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Otto Aichel: 


Einleitung. 

Die Nebennieren, seit 1563 (Eustachius) bekannt, haben 
stets das Interesse der Anatomen, Embryologen und Physiologen 
lebhaft in Anspruch genommen. 

Zahlreiche Forscher befassten sich mit der Morphologie, 
dem feineren Bau und der Entwicklung der Nebennieren. Dieses 
schien wm so wichtiger, als die Bemiihungen der Physiologen, 
Klarheit iiber die Thatigkeit dieses Organs zu erhalten, scheiterten. 
Wie wenig die Arbeiten bisher von Gliick begiinstigt waren, 
wird am deutlichsten durch die zahllosen Vermuthungen und Be- 
hauptungen tiber die Bedeutung der Nebennieren fiir den Koérper 
und ihre Beziehungen zu anderen Organen klargelegt. 

Nach der Entdeckung der sogenannten  ,accessorischen 
Nebennieren* warf man sich yon neuem mit Eifer auf die Er- 
forschung der Herkunft der versprengten Nebennieren und der 
Nebennieren selbst. Neben den Embryologen beschiiftigten sich 
nunmehr auch die Gynikologen eifrig mit diesen Fragen, bis 
auch sie die Herkunft der versprengten Nebennieren im Dunkel 
der Cohnheim’schen Theorie verschwinden liessen. 

Zur Kiirung der Frage iiber die Herkunft der versprengten 
Nebennieren war es durchaus nothwendig zu wissen, wie die 
Nebennieren selbst sich entwickeln. So zahlreich die Arbeiten 
iiber die Nebennierenentwicklung sind, nahezu so verschieden 
sind auch die Ansichten. Fast alle Wirbelthierklassen wurden 
gepriift, olme dass man ein einheitliches Bild erhalten hiitte, die 
Siugethiere wurden am meisten vernachlissigt. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf niedere und 
hihere Wirbelthiere, sowie auf den Menschen. 

Es gelang mir festzustellen, dass in der ganzen Wirbelthier- 
reihe die Entwicklung der Nebennieren iibereinstimmt. Die augen- 
blicklich geltenden Anschauungen iiber die Entwicklung kénnen 
nach diesen Untersuchungen nicht mehr autrecht erhalten werden. 
An Stelle der jetzt in der Wirbelthierreihe geltenden Homologie 
der Nebennieren setze ich eine neue. 

Sehr wichtig scheint mir das Ergebniss, dass die sogenannten 
,accessorischen Nebennieren*, die man beim Weibe im Ligamen- 
tum latum, beim Manne in der Nithe des Hodens und des Samen- 
stranges findet, normale Gebilde darstellen. 
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Da meine Untersuchungen in so schroffem Gegensatze zu 
den augenblicklich geltenden Ansichten stehen, halte ich es fiir 
geboten, einen etwas weiteren Ueberblick iiber die friiheren For- 
schungen zu geben, bevor ich meine Ergebnisse mittheile. 


Il. Theil. 


Die Entwicklung der Nebennieren bei den 
Wirbelthieren. 


A. Die friiheren Befunde. 


In dieser Zusammenstellung friiherer Arbeiten habe ich es 
unterlassen, den feineren Bau der Nebennicren zu_ beriicksichtigen, 
da die friiheren Befunde iiber den feineren Bau in der Literatur 
schon vorliegen, auch wiirde es zu weit gefiihrt haben, ohne 
wesentlich Neues zu Tage geférdert zu sehen. 

Dagegen michte ich die Morphologie nicht gerne entbehren 
und gebe zuniichst eine Uebersicht iiber die Arbeiten, welche sich 
mit der Morphologie der Nebennieren bei den verschiedenen 
Wirbelthieren beschiiftigen. 


A. Anamnier. 
I. Akranier. 
Fehlt. 
II. Cyclostomen. 
Keker (25), Johannes Miiller (65). 


Ill. Fische. 

Balfour (5), Blumenbach (10), Delle Chiare (18), Ecker (25), 
Gruby (32), Jacobson (45), Leydig (52), Nagel (66), Retzius (76), Stan- 
nius (95), Stannius & Siebold (94), Semper (93), Wenckenbach (112), 
Wiedersheim (113). Ziegler (117). 

IV. Amphibien. 

Leydig (52), Meckel (56), Owen (69), Roesel (77), Semon (92), 
Swammerdam (100). 

B. Amnioten. 
I. Reptilien. 

Bojanus (12), Braun (14), Ecker (25), Leydig (52), Meckel (56), 
Morgagni (64), Nagel (66), Oesterlen (67), Perault (70), Rathke (73), 
Retzius (76), Weldon (100). 

Il. Vogel. 

Brandt (13), von Brunn (15), Ecker (25), Haller (36), His (41), 
Hoffmann (42), Meckel (56), Perault (70), Rabl (72), Remak (75), Semon 
(92), Weldon (110). 
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Ill. Siugethiere. 
a) Monotremen. 

Fehit. 

b) Marsupialier. 

Mecke! (56). 

c) Placentarier. 
1. Edentaten. 

Fehit. 

2. Cetomorphen. 

Bartholin (6), Hunter (43), Meckel (56), Seger (90). 

3. Ungulaten. 

Eeker (25), Gottschau (30), Janosik (46), Koelliker (49), Meckel (56), 
Pfaundler (71), Stilling (97). 

4. Proboscidier. 

Kamper (16), Meckel (56), Perault (70). 

5. Rodentien. 
Daubenton (22), Duvernoy (24), Gottschau (30), Koelliker (49), 
Mitsukuri (61), Perault (70), Scheuchzer (85). 
6. Insectivoren. 
Daubenton (22), Duvernoy (24b), Ecker (25), Meckel (56), Seger (90). 
7. Chiropteren. 
Meckel (56). 
8. Carnivoren. 

von Brann (15), Daubenton (22), Ecker (25), Kulmus (51), Meckel 
(46), Moehring (62), Perault (70), Schellhammer (83), Seger (90), Steller (96), 
Sue (99). 

9. Prosimien. 

Meckel (56). 

10. Primaten. 

Arnold (5), Bischoff (9), Bock (11), Gegenbaur (28), Gottschau (30), 
Hutschke (44), Leydig (52), Meckel (56), Milne Edwards (60), Miiller J. 
(65), Sappey (82), Seiler (91), Valentin (104), Wiedersheim (113). 

Das Ergebniss aller Arbeiten kurz zusammengefasst giebt 
uns folgende Darstellung der Morphologie der Nebennieren: 

Die Ansicht Blumenbach’s (10), dass nur die lungen- 
athmenden Thiere Nebennieren besitzen, ist als widerlegt zu 
betrachten, nachdem bei Elasmobranchiern, Ganoiden und Tele- 
ostiern Gebilde aufgefunden wurden, die den Nebennieren héherer 
Thiere wohl gleich zu stellen sind. Auch fiir Amphibien ist nach 
den bisherigen Befunden das Vorhandensein von Nebennieren mit 
Sicherheit anzunelhmen, sie liegen entweder ventral von der Niere 
(Anuren) oder an deren medialem Rand (Urodelen). Bei Reptilien 
finden sich ebenfalls Nebennieren, sie liegen bei Sauriern und 
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Ophidiern links entfernt von der Vena renalis revehens, rechts 
entfernt von dem Stamm der beiden Hohlvenen nahe an den 
Ovarien und Nebenhoden. Bei Cheloniern bilden die Nebennieren 
viellappige untereinander verbundene Abschnitte, die unmittelbar 
auf der Niere liegen. Bei Végeln sind die Nebennieren bekannt, 
und fiir das Vorhandensein von Nebennieren bei allen Siéiugethieren 
liegt eine geniigende Anzahl von Befanden vor. 

Wir kénnen demnach behaupten, dass allen Wirbel- 
thieren Nebennieren zukommen mit Ausnahme der Akranier 
und Cyclostomen. Bei diesen (Myxinoiden) sind Organe als Neben- 
nieren gedeutet worden, deren Lage und Aufbau diese Deutung 
nicht mit Sicherheit zulésst. 

In den Nebennieren kann man zwei Abschnitte unterscheiden, 
einen an Nervenbestandtheilen armen, die sogenannte Rinde, und 
einen an Nervenbestandtheilen reichen, das sogenannite Mark der 
Nebennieren. Bei den Amnioten bilden die Nebennieren eine 
einheitlich in sich abgeschlossene Masse, die bei den Sauropsiden 
lingliche, glatte oder gelappte Organe darstellt. Diese befinden 
sich in unnittelbarer Nihe der keimbildenden Driisen. Bei Siu- 
gern liegen sie den Nieren an. 

Bei den Anamniern dagegen finden wir eine Trennung von 
Mark und Rinde in der Weise, dass wir erstens eine Reihe von 
paarigen Organen finden, die auf den Sympathicus zuriickgefiihrt 
werden, zweitens ein unpaares Gebilde, das aus dem Mesoblast 
stammen soll. Jene wiirden dem Marktheil, dieses dem Rinden- 
theil der Nebennieren der Amnioten entsprechen. 

Es scheint meines Erachtens nicht beiechtigt zu sein, die 
hei den verschiedenen Wirbelthierklassen als Nebennieren ange- 
sprochenen Gebilde mit Sicherheit als gleichwerthig zu betrachten, 
so lange iiber die Entwicklung nicht véllige Klarheit herrseht. 

Vergleicht man die Gréssenverhiltnisse zwischen Neben- 
nieren und Nieren bei den verschiedenen Siugethierklassen, so 
beobachtet man, dass der Nebenniere des Menschen eine 
Eigenthiimlichkeit zukommt, die im scharfen Gegensatz zu den 
Befunden bei allen iibrigen Séiugethieren steht. Der Umfang 
der Nebennieren des neugeborenen Menschen und der menschlichen 
Frucht ist im Verhiiltniss zur Niere und allen andern Organen, 
ausgenommen der Thymusdriise, ein viel grésserer als beim er- 
wachsenen Menschen. Beim Neugeborenen sind die Nebennieren 
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um ein Drittel grésser als die Nieren, bei der Frucht im vierten 
Monat um die Hiilfte grésser, wiahrend beim Erwachsenen sich 
ein Verhiiltniss von etwa 1:28 findet. 

Wenn auch die Angaben iiber das Verhialtniss der Neben- 
nieren zu den Nieren beim Erwachsenen sehr schwanken, so geht 
doch aus ihnen hervor, dass bei der menschlichen Frucht die 
Nebennieren viel grésser sind, als beim Erwachsenen. Bei allen 
iibrigen Siiugethieren dagegen ist die Nebenniere wihrend des 
Gebirmutterlebens ebenso wie im erwachsenen Zustand kleiner 
als die Niere. 

Erwihnt sei noch, dass eine Lageverschiedenheit beider 
Nebennieren gefunden wurde, so soll die rechte Nebenniere stets 
weiter schwanzwirts gelagert sein als die linke. Dieses Verhalten 
wurde nachgewiesen bei Reptilien [Ecker (25), Braun (14)], 
beim Kaninchen [Gottschau (30)], beim Pferd [Pfaundler (71)], 
beim Rind [Stilling (97)}. 


Eingehender miissen wir auf die Entwicklungsge- 
schiehte der Nebennieren eingehen. Auch hier soll eine Zu- 
sammenstellung. der Arbeiten, die fiir die Kenntniss der Ent- 
wicklung in den verschiedenen Thierklassen von Bedeutung sind, 
einen klaren Ueberblick erméglichen. 


Fische: 
Balfour (5), Leydig (52), Semper (93), Wenckenbach (112), Wel- 
don (110), van Wijhe (115), Ziegler (117). 
Amphibien: 
Leydig (52), Semon (12). 
Reptilien: 
Braun (14), Hoffmann (42), Leydig (52), von Mihalcovies (58), 
Rathke (73), Stannius (95), Waldeyer (106), Weldon (110). 
Vogel: 
Brand (13), von Brunn (15), His (41), Janosik (46), Rabl (72), 
Remak (75), Sedgwick (89), Valenti (103), Waldeyer (106), Weldon (110). 


Stiiuger: 

Arnold (2), Bischoff (9), von Brunn (15), Ecker (25), Gottschau (30), 
Jasonik (46), Inaba (47), Koelliker (49), Meckel (56), Mihaleovies (58), 
Mitsukuri (61), Miiller (65), Sedgwick (89), Semon (92). 

Ueber die Entwicklung der Nebennieren bei Fischen ist Fol- 
gendes bekannt. Man hat bei Selachiern zwei verschiedene Gebilde 
gefunden, die beide mit dem Namen ,Suprarenalkérper* belegt wurden. 
Das eine dieser Gebilde ist paarig, es besteht aus abschnittweise an- 
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geordneten Kérpern, welche den Zweigen der Aorta dorsalis aufsitzen. 
Sie beginnen dicht hinter dem Herzen und erstrecken sich bis an’s 
Ende der Leibeshéhle. Jeder Kérper ist gelappt und zeigt eine deut- 
liche Trennung in zwei ihrem Aufbau nach verschiedene Theile, eine 
Rinde, die aus siulenartig angeordneten Zellen besteht und einem 
Mark, das aus unregelmiissigen, vieleckigen Zellen zusammengesetzt 
ist. Leydig (52) zeigte zuerst, dass diese Kérper in inniger Beziehung 
zum Sympathicus stehen, und dassim Mark derselben zahlreiche Ganglien- 
zellen enthalten sind. 

Das zweite Organ, welches in dem Namen ,Suprarenalkirper* 
enthalten ist, besteht aus einer einzigen Zellmasse, die zwischen der 
Aorta dorsalis und der unpaaren Vena caudalis gelegen zu_ beiden 
Seiten von den hinteren Abschnitten der Nieren begrenzt ist. Nach 
vorn greift die Zellmasse tiber die paarigen Suprarenalkérper hinweg, 
ohne sich mit ihnen zu verbinden. Stets bleiben die Kérper deutlich 
von einander getrennt. Der Hauptsache nach besteht der unpaare 
Koérper aus Fett, und es sollen sich in ihm ,helle, blischenformige 
Kerne“, wie Lev dig (52) angiebt, befinden. Balfour (5) macht den 
Vorschlag, diesen Kérper ,Interrenalkérper* zu nennen. 

Balfour (5), behauptet ferner, dass die paarigen Suprarenal- 
kérper sich aus den sympathischen Ganglien entwickeln sollen und da- 
her aus dem Epiblast stammen. Die sympathischen Ganglien sollen sich 
nach ihrer Anlage in einen gangliésen und einen Driisentheil spalten. 
Aus dem einen Abschnitt entwickeln sich dann die svympathischen 
Ganglien des erwachsenen Thieres, der andere Abschnitt wird zu den 
paarigen Suprarenalkirpern umgewandelt. Der Interrenalkérper da- 
gegen soll sich aus ,indifferenten Mesoblastzellen“ entwickeln [Bal- 
four (5)]. 

Fiir diese Befunde Balfour's (5) sprachen die vergleichend-ana- 
tomischen Untersuchungen Ley dig’s (52) bei Knochenfischen und Am- 
phibien. Dieser fand, dass die sympathischen Ganglien von gelblichen 
Koérpern begleitet oder eingeschlossen werden, die mit der Marksubstanz 
der Nebennieren der Siituger und des Menschen Aehnlichkeit besitzen. 
Daher nimmt Leydig (52) an, dass bei niederen Wirbelthieren einem 
jeden sympathischen Ganglion ein Theil der Nebennieren beigeordnet 
sei. Einen gegensiitzlichen Standpunkt zu diesen Anschauungen nimmt 
Semper (93) ein, der die Suprarenalkérper der Plagiostomen aus dem 
Mesoderm sich entwickeln liess. 

Weldon (110) nimmt an, dass die Nebennieren der Selachier 
von den Urnieren abzuleiten seien. 

Kin spiterer Forscher, van Wijhe (115), bestitigt die Entdeckung 
Balfour's (5), dass jeder Abschnitt der Suprarenalkérper mit dem zu- 
gehérigen sympathischen Ganglion als eine zellige Verdickung des 
Riickenmarknerven auftritt. Allmihlich entfernt er sich von diesem, 
wihrend er nur durch feine Nervenfiiden mit demselben verbunden 
bleibt. Eine Betheiligung der Mesomeren an der Bildung dieses Ge- 
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hildes wird von ihm ausgeschlossen. Doch giebt er zu, dass er die 
Behauptung, Mesenchymzellen wiichsen in die erste Anlage_hinein, 
nicht widerlegen kénne. Der ,Interrenalkérper* soll als eine Wuche- 
rung des Leibeshéhlenepithels an der Wurzel des Gekriéses zuerst 
auftreten. Er zeigt sich zuerst als eine paarige Anlage, die abschnitt- 
weise auftritt. Die beiden Anlagen sollen aber sofort miteinander zu 
dem unpaaren Interrenalkérper verschmelzen. Die anfingliche Seg- 
mentirunge erklirt er dadurech, dass das Organ als eine Wucherung 
der Splanchnopleura von Hypomeren entsteht. 

Dieses Gebilde soll nach Lage und Entstehung dem von Wenk en- 
bach (112) und Ziegler (117) bei Knochenfischen unter der Aorta be- 
schriebenen Strang, aus welchem sich Blutkérperchen bilden, sehr ahn- 
lich sein. 

Die Anschauungen itiber die Entwicklung der Nebennieren bei 
Amphibien war bis vor Kurzem auf vergleichend anatomische Arbeiten 
cestiitzt. Leydig (52) war es, der zuerst eine Beziehung zwischen 
Nebennieren und Sympathicus bei Salamandra maculata und Proteus 
anguineus feststellte. 

Von Semon (92) erhielten wir eine werthvolle Arbeit, die sich 
mit der Entwicklung der Nebenniere bei einem Vertreter der Gym- 
nophionen, Ichthyophis glutinosus, beschiiftigt. Nach Semon entwickeln 
sich die Nebennieren bei Ichthyophis unmittelbar aus dem Epithel der 
Malpighi’schen Koérperchen der Vorniere. Dieses bildet sich in die 
Striinge der Nebenniere um, wiihrend die Gefiisse mit den dazu ge- 
hérigen Aussen- und Innentrichtern untergehen. Den genannten Ueber- 
gang von Vorniere in Nebenniere zu beobachten war Semon. nicht 
im Stande, da ihm die geniigende Anzahl von Reihen nicht zur Ver- 
fiigung stand. Semon sagt tiber seine Ergebnisse folgendes: ,Ich- 
thvophis demonstrirt uns so zu sagen ad oculos, dass die interrenale 
Nebenniere nichts anderes ist als der distale umgebildete Leibeshihlen- 
abschnitt des Mal pighi’schen Kérperchens der Vorniere. . . . . Als Pro- 
dukt des Malpig hi’schen Kérperchens ist sie ebenfalls eine paarige Bil- 
dung, die bei Selachiern allerdings sekundiir unpaar wird, bei lechthyophis 
ab und zu Neigung zum Zusammentliessen zeigt, aber hier wie im 
allgemeinen bei Amphibien und Amnioten als dauernd paarige Bildung 
zu bezeichnen ist. Dieses Gebilde, dessen Entwicklung Semon uns 
vorfiihrt, entspricht dem Interrenalkérper der Fische. Ueber den ner- 
vosen Theil der Nebenniere konnte er bei seinen Untersuchungen keine 
Angaben machen. Die Untersuchung der Entwicklung war ,bei der 
ungewobniich schwachen Ausbildung des Grenzstranges* eine iiusserst 
schwierige. Unveriinderte sympathische Ganglienzellen konnte Semon 
niemals im nervésen Theil der Nebenniere nachweisen, ebenso wenig 
Nervenfasern. Bei Fréschen dagegen gelang es ihm Nervenzellen in 
der Nebenniere zu finden. 


Ueber die Entwicklungsgeschiebte der Nebennieren bei Reptilien 
giebt Rathke (73) eine Beschreibung. Die Nebennieren sollen sich bei 
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der Natter zu beiden Seiten der Aorta bilden. Sie treten als diinne 
vorn verdickte Streifen auf, die nach hinten spitz auslaufen, kenntlich 
sind sie durch ihre gelbliche Farbe. Jeder Streifen besteht aus diinnen 
Querstreiten, die durch Gefiisse der Aorta getrennt werden. In spiteren 
Entwicklungsstufen sind die Gebilde geschliingelt und rauh, wodurch 
eine auffallende Aehnlichkeit zwischen ihnen und der Oberflaiche des 
menschlichen Gehirns hervorgerufen werde. 

Waldevyer (106) nimmt an, dass die Nebennieren als Rest des 
Wolff’schen Kérpers aufzufassen seien, einen entwicklungsgeschicht- 
lichen Be weis hat ernicht geliefert, seine Ansicht stiitzt sich nur auf 
die Lagerung im Mesorchium und Mesovarium. Franz Leydig (52) 
schliesst sich in Bezug auf die Eidechsen Waldever (106) an. Stan- 
nius (95) hat angegeben, dass die Nebennieren dauernd in naher Be- 
ziehung zu den Geschlechtsdriisen blieben. 

Nach Braun (14) beginnt die Entwickelung der Nebennieren 
erst, wenn die Anlage der Vena cava vorhanden ist; er versteht unter 
dieser ein Gefiiss, das bauchwirts von der Aorta liegt, in der Hihe 
des Herzens einfach, weiter nach hinten aber doppelt ist. Die Neben- 
nieren bestehen aus einem Paar liinglicher gelblicher Kérper, welche 
zwischen der Vena renalis revehens und den Geschlechtsdriisen liegen. 
Sie setzen sich aus zwei Bestandtheilen zusammen. Erstens aus Massen 
von braunen Zellen, die an der Riickseite des Gebildes liegen. und 
sich wie manche Zellen der Nebennieren von Siiugern mit Chromsiure 
tief fiirben. Zweitens aus unregelmiissigen Stringen, die theilweise 
mit einem Hohlraum versehen zu sein scheinen. in dem_ fettihnliche 
Kérperchen angehiuft sind. Die auf der Riickseite gelegenen Massen 
entwickeln sich aus dem Svmpathicus in derselben Weise wie die paarigen 
Suprarenalkérper der Elasmobranchier, wihrend die mit fettihulichen 
Koérperchen angefiillten Striinge sich aus indifferenten Mesoblastzellen 
entwickeln, und zwar als eine Verdickung an den lateralen Wandungen 
der Vena cava inferior und der Cardinalvenen, welche mit jener zu- 
sammenstossen. Bemerkenswerth ist noch ein Ausspruch Brauns (14): 
Fines Umstandes muss ich noch erwihnen, der mir viele Mithe ge- 
macht hat; die Anlage der Nebennieren kommt Ofters sosehr in die 
Niihe der von der iiusseren Capsel der Mal pighi’schen Kérperchen 
entstammenden Segmentalstringe, aus welchen die Hodenkanilchen 
hervorgehen, dass man mitunter an einen Zusammenhang zwischen 
Nebennieren und Segmentalstrang glauben michte. Wenn auch solche 
Striinge nicht gerade zu den Seltenheiten zihlen, so glaube ich sie 
doch als auf Tiuschung beruhend ansehen zu miissen; erstens tritt die 
Nebenniere auf, wenn die Segmentalstriinge noch nicht vorhanden 
sind; solange letztere noch klein sind, sind sie gegen die Nieren abge- 
grenzt, und selbst bei ihrem weiteren Wachsthum liisst sich der schein- 
bare Zusammenhang mit den Querstreifen der Nebenniere lange nicht 
bei allen Segmentalstringen sehen, vielmehr nur dann, wenn die Quer- 
streifen der Nebennieren besonders schriig getroffen sind.“ 
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Es betrachtet also Brawn (14) diese Befunde als auf Trugbildern 
beruhend, umsomehr als er glaubt, es sei ihm gelungen den Nachweis 
zu bringen, dass der zweite Theil der Nebenniere aus einem ganz 
andern Gewebe seinen Ursprung nimmt, nimlich aus dem Sympathicus 
oder dessen Grenzstrang. 

Weldon (110) nun weist nach, dass die Rindenschicht der Neben- 
nieren in ihrer Entwicklung mit den Blutgefiissen nicht das Geringste 
zu thun habe. Vielmehr entstammt die Rindenschicht einer Zellmasse, 
die von dem Epithel der inneren Seite der vorderen Glomeruli der 
Urniere auswiichst. Aus dieser Zellmasse entwickelt sich aber nicht 
allein die Nebenniere, sondern es entsteht die Nebenniere aus ihrem 
riickwirts gelegenen Abschnitt, der vordere Theil, welcher sich in 
spiteren Entwicklungsstufen vom ersteren trennt, tritt in Verbindung 
mit der Geschlechtsdriise. Aus ihm sollen dann die Ccni vasculosi des 
Hodens entstehen. Beide Anlagen werden im weiteren Verlaufe durch 
dazwischentretende Gefiisse getrennt. 

Mihalcovies (58) war in der Lage nachzuweisen, dass die 
Sexualstringe nicht von der Urniere, scndern vom Leibeshédhlenepithel 
abstammen ebenso angeblich die Anlagen der Nebennieren. Doch sei 
ein Unterschied in der Entwickelung beiderlei Gebilde vorhanden. Die 
Zellstriinge der Nebennieren sollen durch eire unmittelbare Wucherung 
des Leibeshéhlenepithels, die Sexualstriinge aber indirekt durch Ein- 
wanderung ,grosser Geschlechtszellen*, dann durch ..Herausdifferen- 
zieren seitens deren Nachkommen“ entstehen. In der Gegend, die 
kop{wirts von der Geschlechtsleiste liegt, liefere’ das Leibeshihlenepi- 
thel neben der Wurzel des Gekréses durch Wucherung nur Striinge 
der Nebenniere, vom oberen Drittel der Geschlechtsleiste angefangen 
schwanzwiirts entstinden keine Nebennierenstringe mehr, hier finde 
nur die ,,.Herausdifferenzirung’ von Sexualstriingen statt. Zwischen 
beiden Abschnitten lige eine gemischte Zone, in der die Sexualstriinge 
mit den Nebennierenstriingen zusammenhiingen. Dieser Zusammenhang 
wird an dem Stiel der Geschlechtsdriisen bald durch dazwischentretende 
Gefiisse getrennt. Aus dem einen Haufen werden die Nebennieren- 
striinge, aus dem andern die Sexualstringe gebildet. 

Die Befunde Weldons (110) bei Reptilien fanden Bestitigung 
in der Untersuchung Hoffmanns (42), Er findet, dass von der inneren 
Wand der Malpighi’schen Kérperchen ein solider Zellstrang ent- 
springt, der sich in einen vorderen und einen hinteren Zellstrang theilt, 
der hintere Fortsatz liefert die Nebenniere. Hoffinann (42) bemerkt 
ferner, dass schon bei jungen Entwicklungsstufen der grosse Blutreich- 
thum der Nebenniere auffalle, wodurch oft Kanilchen vorgetiiuscht 
wiirden. 


Die ersten Angaben tiber die Nebennierenentwicklung der Vi gel 
finden sich bei Remak (75). Er beschrieb zuerst ein besonderes Nerven- 
system fiir den Geschlechtsapparat, das er mit dem Namen ,,Geschlechts- 
nervensystem“ belegte. Aus dem Kopftheil dieses Geschlechtsnerven- 
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systems sollte sich die Nebennierenanlage bilden. Dieser Befund 
Remaks bei Végeln entspricht den uns bekannten Mittheilungen 
Balfours (5) bei Selachiern, zeitlich liegt der Remak’sche Befund 
friiher. Es soll die Nebennierenanlage anfangs aus Zellmassen sich zu- 
sammensetzen, die durchaus die Eigenthiimlichkeiten der Ganglien- 
zellen aufweisen, bald aber zeigt sich ein Gegensatz zwischen einem 
Rinden- und einem Marktheil. In der Rindenschicht zeigen sich durch- 
sichtige mit Kérnern erfiillte Zellen, wihrend die centralen Zellen ihre 
Eigenschaft als Ganglienzellen behaupten, und tiberdies zahlreiche feine 
Fasern erkennen lassen. 

His (41) nahm an, dass die Nebennieren als Reste des Wolff- 
schen Kérpers aufzufassen seien, eine Annahme, der sich Waldeyer 
(106) anschloss. 

Von Brunn (15) macht uns tiber die Nebennierenentwicklung 
beim Hiihnchen folgende Angaben: Die erste Anlage tritt zwischen 
der 96. und 120, Stunde der Bebriitung auf. Sie entwickelt sich aus 
Zellen des mittleren Keimblattes im engsten Zusammenhang mit den 
Wandungen der grossen Unterleibsgetiisse. Auch hier finden sich 
zwei verschiedene Gewebe, die aus besonderen Blastemen entstehen, 
das fiir die Rinden liegt der Aorta das fiir das Mark der Cardinal- 
vene niiher. Eine Beziehung der Nebennieren zu dem Geschlechts- 
nervensystem scheint ihm unwahrscheinlich zu sein, da die Neben- 
nierenanlage bereits am fiinften, der Geschlechtsnerv erst am achten 
Tage auttritt. Einen Beweis hierttir findet er ferner darin, dass eine 
Sonderung in Rinde und Mark durch Ansammlung von Fettkérnchen 
in der aussen gelegenen Zone erst spiter auftritt, sodass man in den 
Nebennieren iilterer Embryonen, bei denen die Gewebe ebenso scharf 
von einander getrennt sind wie beim erwachsenen Thier, noch keine 
mit Fetttrépfchen erfiillte Rindenzellen findet. 

1883 veréffentlichte Janosik (46) eine Arbeit, nach welcher wir 
deu ersten Anfang der Nebennieren vom Peritonealepithel ausgehend 
zu betrachten haben. Er bemerkt zu seinen Untersuchungen an der 
Wachtel und der Taube. dass er nur Antangsstufen untersucht habe. 
Die Verbindung mit dem Leibeshéhlenepithel werde sehr friihzeitig 
durch das Auttreten der Vena vertebralis aufgehoben. 

Auch Weldon (110) berichtet tiber Untersuchungen, die er beim 
Hiihnchen angestellt hat; seine Ergebnisse waren nicht erfolgreich, er 
sagt: ,The exact mode of origine of these cells | have been unable 
to determine.‘ Wir wir gesehen haben, fiihrten seine Untersuchungen 
bei den Reptilien zu giinstigerem Ergebniss. 

Der zuerst von Weldon (110) beobachtete Zusammenhang der 
Nebennierenanlage mit den ,,Sexualstriingen“ (Mihaleovics) oder ,Seg- 
mentalstringen (Braun) wurde von Semon (92) bei Vigeln gesehen. 
Er sagt: ,,Bei aufmerksamer Durchmusterung einer grossen Anzahl 
von Schnitten (Quer- und Frontalschnitte sind am geeignetsten) wird 
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man immer Bilder treffen, die die Abstammung der fraglichen Stimine 
von Kaniilchen der Urniere bei iilteren Embryonen auch von der Kapsel 
der Malpighi’schen Kérperchen unzweideutig erweisen. Man sieht, 
dass sich ab und zu aus der Wandung einer Kapsel ein solider Zapfen 
vorbuchtet, der unter mannigfachen Kriimmungen, unregelmiissigen 
Theilungen, Netzbildungen weiterwiichst. Diese Unregelmniissigkeit des 
Wachsthums macht die Beobachtung so tiberaus schwierig, denn hichst 
selten und nur zufillig wird ein Zapfen auf eine gréssere Strecke hin 
in seiner Lingsrichtung getroffen. Trifft man einmal einen Lings- 
schnitt, so ist er gewoéhnlich umgeben von quer und schief getroffenen 
Zapten. Von der ganzen medialen Seite der Urniere wuchern die 
Zapfen in der oben geschilderten Weise nach der Mittellinie zu, ein 
stiickweit in das benachbarte Bindegewebe. Sie werden bei der Bil- 
dung zweier sehr differenter Organe verwendet. der Keimdriise und 
der Nebenniere. Zur Bildung des Driisentheils der letzteren werden 
die mehr dorsalwirts gelegenen Zapten gebraucht. Auf ihre weiteren 
Schicksale soll hier nicht weiter eingegangen werden. Stammt der 
Zapfen aus einem Kaniilechen. wie erwiihnt das ungleich seltenere Vor- 
kommniss, so entsteht er doch immer dicht an der Einmiindungsstelle 
des Kanilchens in den Mal pighi’sehen Kérper.* 

Valenti’s (103) Befunde beim Hiihnchen kommen nahezu auf 
dasselbe hinaus, was Janosik (46) mittheilt. Er beobachtete das Er- 
scheinen der Nebennieren in der 97, Brutstunde und zwar als eine Ver- 
dickung des Leibeshéhlenepithels neben der Keimleiste. Wir hitten 
also dicht an der Abgangsstelle des Gekréses eine Vorbuchtung des 
Leibeshéhlenepithels (Nebennierenanlage), daneben niher an der Ur- 
niere eine zweite Vorbuchtung (Keimleiste). Die Zellvermehrung  be- 
findet sich etwa in der Héhe des obern und mittleren Drittels des 
Wolff’schen Ganges. 

1890 kommt Janosik (46) noch einmal auf die Nebennierenent- 
wicklung der Vogel zuriick. Er bleibt auf seiner friiheren Ansicht 
stehen. Beim jungen Hiihnchen bestehe eine Zellwucherung des 
Leibeshéhlenepithel in der ganzen Linge der Geschlechtsleiste, auch 
creife sie auf den Anfang des Gekréses tiber. Janosik meint, man 
kénne nicht in Versuchung kommen, die Epithelstringe der Neben- 
nierenanlage von den Urnierenkaniilchen oder den Glomerulisber zuleiten, 
da alle diese Gebilde ziemlich weit von einander entfernt ligen. Erst 
in spiterer Zeit gelangten die Nebennicrenanlagen mehr in die Tiefe 
und driingten sich besonders bei Végeln in ihrem hinteren Ende gegen 
die Kanilehen der Urniere. Einen Zusammenhang iit diesen, der auf 
cine Betheiligung der Urnierenkaniilchen bei der Bildung der Neben- 
nieren schliessen liesse, konnte er trotz sorgfiltiger Durchmusterung 
vieler liickenloser Reihen aus den verschiedensten Entwicklungsstufen 
niemals nachweisen. Endlich gibt Janosik (46) an, die Vermuthung, 
dass das Nervensystem sich an der Entwicklung der Nebennieren be- 
theilige, kinne beim Hiihnchen noch leichter als bei den Siiugethieren 
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auftauchen. Es lige dieses aber nur daran, dass Anfangsstufen tiber- 
sehen wurden. 

Brandt (13) beobachtete bei einem Vogel mit verkiimmertem 
linken Eierstock, dass der Kopfabschnitt des Parovariums nicht streng 
von der Nebenniere gesoncert sei. Vielmehr findet er, dass die Striinge 
der Nebenniere allmiihlich ihre briiunliche Farbe einbiissend in zarte 
Striinge iibergehen, aus denen — wenn man von Bindegewebsziigen 
(und glatter Muskulatur?) namentlich im Umkreis der Réhren absieht 


— das Grundgewebe des Parovariums aufgebaut erscheint. Die Striinge | 


des Parovariums sollen sich ihrerseits unmittelbar unter Hohlwerden 
in die Réhren fortsetzen. Hierdurch glaubt Brandt die Ansicht zu 
stiitzen, dass die Nebenniere als ein in der Entwicklung zuriickbleiben- 
der Theil der Mesonephros autzufassen sei. 

Die letzte Arbeit iiber die Entwicklung der Nebennieren bei 
Vigelu ist die bekannte Untersuchung Hans Rabl’s (72). Er findet 
die erste Anlage der Nebennieren beim Hiihnchen schon am Anfang 
des vierten Tages deutlich ausgesprochen. Sie wird dargestellt durch 
cine Zusammenlagerung von Zellen, die durch die Grésse des Zellleibes, 
ihre abgerundeten Umrisse und eine griéssere Fahigkeit Farbstoffe auf- 
zunehmen deutlich vom umliegenden Gewebe unterscheidbar sind. Es 
seien dieses offenbar dieselben Striinge, die friiher zum Theil als Mark-, 
Segmental- oder Sexualstringe beschrieben wurden. Die Herkunft der 
Nebennieren sowohl von der Urniere als vom Leibeshéhlenepithel glaubt 
Rabl ausschliessen zu miissen. Dagegen kommt er zu dem Schluss. 
dass es der Schwanztheil der Vorniere ist, welcher das Nebennierenge- 
webe liefert. Er findet niimlich im obern Theil der Urnierengegend 
Kaniilchen unter dem Leibeshéhlenepithel, die dem Gekroése zu gelegen 
sind und sich bei genauer Untersuchung als nach allen Seiten hin frei- 
liegend erweisen. Weder mit den Kanialchen der Urniere noch mit 
dem Wolff’schen Gang konnte ein Zusammenhang gefunden werden. 
Dieser Befund entspricht der 60. bis 70. Briitstunde. Bei den jiingsten 
Hiihnchen stehen diese Kaniilchen in offener Verbindung mit der Bauch- 
héhle, sie miissen also als eine Ausstiilpung der Leibeshéhle aufge- 
fasst werden. Eine zeitlang behalten die Kanilchen ihre Verbindung 
mit der Leibeshéhle bei, und bevor sie nach Abschniirung von der 
Leibeshéhle eine weitere Umwandlung eingehen, verharren sie noch 
eine zeitlang als Bliischen. Die Zahl der Kanilchen solle entsprechend 
ihrem raschen Auftreten und Verschwinden schwanken, die grésste 
beobachtete Zahl betrug acht. Die Kaniile liegen an derselben Stelle, 
an welcher man in der 60. Briitstunde die Vornierenkanilchen findet, 
offene Trichter, die von der Bauchhible in den Wolff’schen Gang 
fiihren, in deren innere Wand ein Glomerulus eingestiilpt ist. 

Rab] hilt diese Kaniilchen in der Urnierengegend, die sich in 
ihrer Entstehung und Lage mit den sich frither entwickelnden Kaniilchen 
der Vorniere decken, ,,fiir einen rudimentiiren distalen Abschnitt des 
Pronephros“. Er stiitzt sich aut die Arbeiten von Riickert (81) und 
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van Wijhe (115) tiber die Selachier, von Hoffmann (42) iiber die 
Reptilien und Mollier (63) fiir die Amphibien. Die Befunde 
Rabl’s wiirden sich den Ergebnissen Semon’s (92) bei Coecilien an- 
schliessen. Semon legt zwar mehr Gewicht auf die Malpighi’schen 
Korperchen der Vorniere. Da es nun bei den Vigeln im Schwanztheil 
der Vorniere gar nicht zur Bildung eines Ma! pighi’schen Kérperchens 
kommt, glaubt Rab], seine Kanilchen ohne Bedenken mit der Kapsel 
des Vornierenglomerulus gleichstellen zu kiénnen, es seien auch beides 
Abkiémmlinge des Leibeshéhlenepithels. 

Ueber die Entwicklung der Marksubstanz sagt Rabl nach seinen 
Untersuchungen folgendes: ,,Es bleibt also nichts Anderes iibrig, als 
die Marksubstanz fiir abgetrennte Ganglienzellen zu nehmen, welche 
insoferne einen, dem embryonalen nahestehenden Zustand zeigen, als 
ihr Kern nicht den Kharakter des Zellkernes einer ausgebildeten Gang- 
lienzelle besitzt, und das Protoplasma keine Nervenfortsiitze ent- 
wickelt hat.“ 


Auch tiber die Entwicklung der Nebenniere bei Siiugern liegen 
zahlreiche Arbeiten vor. Zu den iilteren Forschern zihit Meckel (56), 
der die Nebennierenanlage bei einer weiblichen Frucht von ihrer Mitte 
bis zu ihrem unteren Ende herab verschmolzen fand. Arnold (2) 
tasste die Nebennieren als Abkiémmlinge seiner Primordialnieren oder 
Wolft’schen Kiérper auf, fand aber keine Anerkennung. Valentin 
(104) fiihrte die Nebennierenanlage auf eine einfache Zellinasse oberhalb 
der Wirbelsiule und vor den Nieren zuriick (Schaf und Hund). Diese 
Masse wulstet sich auf, sondert sich in zwei Hilften, und so entstiin- 
den die beiden getrennten Nebennieren. Ihre Sonderung sollte in eine 
spiitere Zeit als die Entwicklung der Nieren fallen. Dagegen fand 
J. Miiller (65) die Nebennieren bei der Frucht schon getrennt, ob- 
gleich sie mit ihrem unteren Ende zusammenzustossen schienen. Bischoff 
(9) beobachtete die Nebennierenanlage stets getrennt (Mensch und 
Siiugethier), Befunde, denen sich Eck er (25) anschloss (Mensch, Schat, 
Rind). von Brunn (15) untersuchte einige Hunde- und Kaninchenfriichte 
und wurde zu dem Ergebniss gefiihrt, dass die friiheste von ihm ge- 
sehene Zellmasse, die er als Nebennierenanlage deutet, zwischen Wolft- 
schem Koérper und Aorta, und zwar etwas vor dieser gelegen ist. Eine 
Verbindung mit irgend einem von Epithel ausgekleideten Gebilde der 
Umgebung, ebenso wie mit Gefiissen war auszuschliessen. Daher nimmt 
er fiir Situgethiere an, dass die Nebenniere aus dem mittleren Keim- 
blatt stammt. Die Mehrzahl der Getiisse, die in die Nebenniere zigen, 
seien Venen. 

Koelliker (49) ist ebenfalls der Ansicht, dass die Nebenniere 
selbstiindig. ohne Beziehungen zu irgend anderen Theilen, in dem 
zwischen Aorta, Cardinalvene und Wolff’schem Kérper hinter dem 
Gekriése gelegenen Blastem entstehe. Beim Kaninchen von zwilf 
Tagen findet er die Anlage zuerst aufgetreten. Sie besteht aus einer 
Ansammlung rundlicher Zellen mit dazwigchen liegenden Spindelzellen, 
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Die Marksubstanz entstehe aus EKlementen des Sympathicus, welche in 
die Rindensubstanz hineinwachsen und von ihr umschlossen werden. 
Beide Nebennierenanlagen seien spiiter dem Schwanze zu in ein Ge- 
bilde verschmolzen, wie es schon Valentin (104) und Meckel (56) 
angegeben hatten. In der Mitte der Vereinigungsstelle soll ein Gang- 
lion gelegen sein. 

Mitsukuri (61) kommt bei dem Kaninchen zu dem Ergebniss. 
dass die Rindensubstanz aus dem Mesoblast stammt. tiber die Entstehung 
des Markes sagt er folgendes: ,.The medullary substance is derived 
from the peripheral part of the sympathetik system, and is at first 
placed outside of the cortical substance becoming transported into the 
middle of the suprarenal body in the course of development. Pag. 26: 
The methode of entrance of the medullary substance into the supra- 
renal bodies may be stated briefly as follows: — the peripheral sym- 
pathetic plexus, wich is formed ventrally to the Aorta in the abdominal 
region, sends in processes into the body of suprarenals at various 
points — the one at the posterior end of the organ being by far the 
largest — and the ceils thus carried in become gradually transformed into 
the cells of the medullary substance.“ 

Gottschau (30) untersuchte Nager, Dickhiuter und Wieder- 
kiiuer. Beim Kaninchen findet er die Anlagen der Nebennieren am 
sichersten am 14. Tage. Sie liegen neben der Aorta durch zartes 
Bindegewebe von ihr getrennt. Wie Mitsukuri (61) beobachtete er. 
dass die Nebenniereuzellen durch zahlreiche Blutgefiisse in unbestimmte 
Striinge geschieden sind, und dass Nebennierengewebe und Sympathi- 
cusgewebe stets getrennt zu verfolgen sei. Die rechte Nebenniere 
liege stets héher als die linke. auch stehe die rechte in innigem Zu- 
sammenhang mit der Vena cava. Beim Embryo von zwolf Tagen und 
zwanzig Stunden sei die Nebenniere nur ein Haufen von Kernen, welcher 
an der hinteren Wand der Vena cava ja woméglich in derselben ent- 
stehe. Bei der Frucht von zwélf Tagen und fiinf Stunden ist keine 
Anlage der Nebennieren mehr zu sehen. An der dreizehn Tage alten 
Frucht besteht die Nebennierenanlage, wie gesagt, aus einem Kern- 
haufen an der hintern medialen Wand der Vena cava. Dieser nimmt 
die Wand der Vene bis auf eine geringe Endothelschicht ein, an einer 
ganz kleinen Stelle soll auch das Endothel fehlen, es ragen hier einige 
sehr blasse Kerne in das Getfiiss hinein. Gegen die Geschlechtsdriise 
und das tibrige Bindegewebe hebt sich die Nebennierenanlage nicht 
scharf, aber deutlich ab. Die linke Nebennierenanlage verhiilt sich 
nach Gottschau (30) ahnlich, sie liegt ebenfalls an einem kleinen Ge- 
fiiss, Vena spermatica oder renalis. Vom Sympathicus sollen einige 
Streiften zur Nebennierenanlage gehen, ohne sie ganz zu erreichen. 
Am 14. Tage konnte Gottsechau (30) von einer unbestimmten Strei- 
fung (Mitsukuri) nichts bemerken. Nur an einem sehr diinnen 
Schnitt findet er eine reihenartige Anordnung im untersten Theil der 
Nebennierenanlage. Bei der achtzehntiigigen Frucht vermisst er jede 
strangformige Anordnung. Im mittleren Abschnitt der Nebenniere 
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dieser Altersstufe sieht er einen dunkleren Zellhaufen, der aber seiner — 
Zellart nach dem Sympathicus nicht gleiche. Die Zellen seien theilweise 
ohne Protoplasma. Bei eben angelegten Schnitten findet er, dass im 
untersten Theil eine Sonderung in Nebenniere und Sympathicus aut- 
hére. Bei der Stirn nach angelegten dagegen sieht man, dass die 
Sympathicusanlage um beide Nebennicren herumgreift, nur eine iusserst 
feine Bindegewebsschicht trennt sie. So erklirt er die Tiuschung 
Koelliker’s (49) und Mitukuri’s (61). Sicher dagegen beobachtete 
er das Eintreten von Nervenzellen durch die Bindegewebsschicht in 
die Nebenniere. Wiihrend die Anlage der Nebennieren schon vollendet 
und nach allen Seiten abgegrenzt ist, kann angeblich von einer Mark- 
und Rindensubstanz nicht die Rede sein. 

Bei Schaffriichten tritt nach Gottschau (30) die erste Anlage 
der Nebenniere bei 9mm Liinge auf. Ebenso bei Friichten des Schwei- 
nes. Seine Untersuchungen an diesen Thieren konnten die Befunde 
am Kaninchen zum Theil bestitigen, jedenfalls fand er nichts Wider- 
sprechendes. Gottschau (30) kommt also zu folgendem Schluss: 

1. Die Nebenniere steht schon bei ihrer ersten Entstehung in 
niichster Beziehung zu den venésen Gefiissen, Vena gava rechts, Vena 
renalis oder spermatica links. 

2. Von einer Nebennierenanlage, die auf den Sympathicus zuriick- 
zu fiihren sei, kinne im Sinne der bisherigen Forscher nicht gesprochen 
werden. 

3. Die erste Anlage entsteht, noch ehe sich der Svmpathicus in 
der Niihe zeigt. 

4. Die weitere Entwicklung geschieht in der Weise, dass sich 
in dem allseitig gegen die umliegenden Gebilde abgeschlossenen Kérper 
Zellgruppen bilden, zwischen denen Gefiisse verlaufen. 

5. Wiahrend der Sonderung der Zellen in Hautfen treten namentlich 
am unteren Ende des Gebildes Ausliufer der mittleren Sympathicusan- 
lage in dasselbe hinein. 

6. Die Markschicht entwickelt sich selbstiindig aus der Rinden- 
schicht, da bei vollendeter Anlage und selbst bei weit vorgeschrittener 
Ausbildung keine gesonderte Markschicht gefunden wird. Diese trete 
erst in spiiteren Zeiten des Entwicklungslebens oder selbst erst nach 
der Geburt auf. 

Gottschau (30) nimmt an, dass sich zeitlebens die Markschicht 
aus der Rindenschicht bilde. Von Canalis (17) soll diese Annahme 
widerlegt worden sein, da er Kerntheilungsbilder in der Markschicht 
fand. Es muss dem gegeniiber betont werden, dass der Be- 
funé von Canalis doch weit entfernt ist, die Anschauung, dass 
sich Markschicht aus Rindenschicht bilde, zu widerlegen. 

Janosik (46) untersuchte 1883 Friichte des Schweins, des Kanin- 
chens und der Katze. Er fand, dass nicht jede Hervorragung im Be- 
reich des Keimepithels fiir die Anlage der Geschlechtsdriise in Betracht 
komme, sondern dass die Hervorragung, welche dicht der Spitze jenes 
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Winkels anliegt, den der Wolff'sche Kiérper mit dem Gekrise bildet, 
ais die erste Anlage der Nebenniere zu betrachten sei. 

Bei einer Schweinsfrucht, bei der der Miiller’sche Gang noch nicht 
angedeutet war, konnte die Anlage der Nebenniere in der oben be- 
schriebenen Weise wahrgenommen werden. Er giebt an, dass die 
Anlage der Geschlechtsdriise, ebenfalls ein Abkémmling des Keimepi- 
thels, an Zellreichthum schwiicher sei als die Zelimasse, welche die 
Nebennierenanlage darstellen soll. Beide Zellmassen stiinden aber im 
Zusammenhang. Auf beiden Seiten sei die Anlage der Nebenniere 
von gileicher Beschaffenheit und bilde in dieser Altersstufe noch keinen 
unpaaren vor der Aorta gelegenen Theil. Vom Sympathicus konnte er 
nichts entdecken. 

In einem Alter, in dem der Miiller’sche Gang angedeutet war, 
aber keinen abgeschlossenen Kanal darstellt, ist die Anlage weiter 
kopftwirts geriickt und zwar weiter als das obere Ende des Miiller 
schen Ganges. Am Kopfende soll die Nebenniere mit dem Leibeshéhlen- 
epithel zusammenhiingen, ebenso wie mit jener Masse, welche die An- 
lage der Geschlechtsdriisen bildet. 

In einer alteren Entwicklungsstute sei dann auch die Verbindung 
mit dem Leibeshéhlenepithel gelist. Der Sympathicus wird deutlicher 
und auch Ganglienzellen sind in ihm zu unterscheiden. In einer noch 
spiiteren Stufe treten deutlich Nerven vom Svmpathicus in das Neben- 
nierengewebe, ohne eine Scheidung zwischen Mark- und Rindentheil 
hervorzurufen. Schwanzwiirts treten beide Nebennierenanlagen an 
einander. 

Beim Kaninchen findet J anosik (46) dieselben Verhiiltnisse. Das 
erste Auftreten beobachtet er im Alter von elt Tagen. 

Janosik (46) verwendet den Ausspruch Mitsukuri’s (61), dass 
die Nebennierenanlage hinten sehr, scharf bauchwiirts aber weniger 
deutlich abgegrenzt sei zu Gunsten seiner Auffassung. 

Die Untersuchungen bei Katzen fiithrten Janosik zu dem gleichen 
Ergebniss. 

Wichtig ist. dass auch Janosik fiir Rinde und Mark keine ver- 
schiedene Blasteme annimmt, sondern fiir beide einen einzigen Ur- 
sprung. niimlich das Leibeshéhlenepithel, nachgewiesen zu haben glaubt. 

Mihalcovics (58) gibt fiir Siugethiere an, dass die Nebennieren- 
anlage weit spiiter auftrete als die der Geschlechtsdriise. So findet 
er die Geschlechtsleiste schon bei 10mm langen Schaffriichten, wihrend 
die Nebennierenanlage erst bei 18—20mm Liinge erschiene. Auch 
Mihaleovies leitet die Nebenniere vom Leibeshéhlenepithel im Winkel 
am Gekriése ab. Die Sonderung vom Leibeshéhlenepithel soll rasch 
durch dazwischentretendes Bindegewebe entstehen. 1890 komint Jano- 
sik (46) noch einmal auf die Nebenniere zuriick und giebt an, dass 
seine Ansicht tiber die Entstehung noch dieselbe geblieben. Gegen- 
iiber Mihalkovies findet er die Nebennierenanlage aber schon bei 
Archiv ft. mikrosk. Anat. Bd, 56 9 
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einer fiinf mm langen Schafsfrucht an derselben Stelle des Leibes- 
hohlenepithels, die er friiher bezeichnet, dicht am Gekrise. 

Ueber die Maus veriffentlichte Masamaro Inaba (47) einge- 
hende Untersuchungen. Er findet die gleichen Verhiltnisse, welche 
uns vor Valenti (103) beim Hiihnchen bekannt sind. Er fasst seine 
Ergebnisse folgendermaassen zusammen: ,The cortical blastema appears 
in the later stages of the 11th day of gestation, as a proliferation of 
the peritoneum at the angle of the mesentery and lateraly continous 
with the beginning of the generativ organ. The separation from this 
connection is complete on the 15th day.“ 

Die Marksubstanz leitet Inaba vom Sympathicus ab. Er sagt: 
yThe medulla is derived from the sympathetic elements, with enter 
the organ in the 14th day embryo.“ 

Sedgwick (89) glaubt an eine Abstammung der Nebenniere 
aus dem Mesenchym und zwar sowohl des Rindentheiles als auch des 
Marktheiles; den Nachweis hierfiir hat er nicht erbracht. 


B. Eigene Befunde. 


I Selachier. 


Meine Untersuchungen iiber die Entwicklung der Neben- 
nieren bei Selachiern erstrecken sich auf Pristiurus und Torpedo. 
Herr Prot. Riickert in Miinchen hatte die Liebenswiirdigkeit, mir 
sein reiches Untersuchungsmaterial zur Verfiigung stellen. 
Auch an dieser Stelle méchte ich ihm hierfiir meinen herz- 
lichsten Dank aussprechen. 

Ich beabsichtige spiter die Befunde bei Selachiern eingehen- 
der zu bearbeiten, daher theile ich an dieser Stelle nur in aller 
Kiirze meine Beobachtungen mit, auch Zeichnungen und die Wieder- 
gabe von Modelien soll spiiter folgen. 

Ich stellte fest, dass die Interrenalkérper sich in 
weit friiherer Zeit entwickeln als die paarigen Suprarenal- 
kérper. 

Der Interrenalkérper legt sich bei Selachiern paarig 
an, um sofort zu einem unpaaren Gebilde zu verschmelzen. Die 
erste Anlage des Gebildes tritt zu einer Zeit auf, in der die 
Urnierentrichter sich noch nicht an den W olf f’schen Gang ange- 
legt haben. Sie entsteht als eine Wucherung von Zellen, die an 
der inneren Wand der Urnierentrichter ihren Anfang nimmt. Am 
deutlichsten beobachtete ich diese Entstehungsweise bei Torpedo. 
Hier liess sich eine Verbindung mit dem Leibeshéhlenepithel mit 


| 
| 
H 


Vergleich. Entwicklungsgesch. u. Stammesgesch. d. Nebeunieren. 19 


Sicherheit ausschliessen. Bei Pristiurus schien das untere Ende 
der ersten Anlage des Interrenalorgans mit dem Leibesepithel 
in Beziehung zu stehen, ich glaube aber, dass der Zellkranz, 
der zwischen der paarigen Anlage des Interrenalkérpers und dem 
Leibeshéhlenepithel am Schwanzende der Anlage einmal zur Be- 
Obachtung kam, in keinem ursachlichen Zusammenhang mit der 
Bildung der Anlage selbst steht, da diese Verbindung nur am 
Schwanzende des Interrenalkérpers zu sehen war, wiihrend dic 
Anlage des Interrenalkérpers in allen iibrigen Abschnitten nur 
eine Verbindung mit den Urnierentrichtern aufwies. 

Der paarige Suprarenalkérper legt sich ebenfalls 
abschnittweise an. Sowohl bei Torpedo wie bei Pristiurus konnte 
ich feststellen, dass die erste Anlage sich aus den Querkaniilchen 
der Urniere entwickelt. Dieses geschieht in einer Zeit, in der 
der Interrenalkérper schon hoch entwickelt ist. Die Anlage 
des Suprarenalkérpers entsteht aus Querkaniilchen der Urniere 
und zwar aus Querkaniilchen, die untergehen, und bei denen die 
Verbindung mit dem Leibeshéhlenepithel verloren gegangen ist. 
Die Trichter der Urniere gehen in dem Abschnitt, in welchem 
sich aus den Querkanilchen die Suprarenalkérper bilden, zu Grunde. 
Kine eingehendere Mittheilung soll spiter folgen. Es wird dureh 
meine Untersuchungen die Annahme Weldon’s, dass die Anlage 
der Nebennieren bei Selachiern von der Urniere abzuleiten sei, 
im weitesten Sinne bestiitigt. 


Il. Siuger. 

Die Wahl der Siiugethierklasse fiir Forschungen iiber die 
Entwicklung der Nebennieren ist nicht gleichgiltig. Bekanntlich 
erhilt sich die Urniere in den einzelnen Wirbelthierklassen ver- 
schieden lange Zeit, oder bleibt als dauerndes Harnorgan wahrend 
des ganzen Lebens erbalten. Dieses sehen wir bei den Fischen 
und Amphibien. Bei Véigeln und Séugethieren dagegen dient 
die Urniere nur kurze Zeit der Frucht, um tiefgreifende Um- 
wandlungen einzugehen. Doch auch hierin finden sich in der 
Siugethierreihe Unterschiede, die zwischen den Rodentien 
und Inseetivoren am deutlichsten zu Tage tritt. Wahrend 
bei Ungulaten und Rodentien die Urniere yollstiindig verhéltniss- 
miissig lange bestehen bleibt, finde ich bei Insectivoren schon in 
sehr friiher Zeit eine Riickbildung des oberen Drittels der Urnicre, 
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wihrend nur der gréssere untere Abschnitt linger bestehen bleibt, 
um in Beziehungen zur Geschlechtsdriise zu treten, Verhiiltnisse, 
auf welche ich bei Besprechung der Nebennierenentwicklung bei 
Talpa niher eingehen werde. 

Da mir Kaninchentriichte in alterer Entwicklungsstufe nicht 
so zahlreich zur Verfiigung standen als Maulwurftriichte, so be- 
schrinke ich mich darauf, beim Kaninchen jiingere Stufen, aus 
der Zeit der ersten Anlage der Nebenniere vorzufiihren, wihrend 
ich die Entwicklung der Nebennierenanlage bis zn vollendeten 
Gebilde neben der Besprechung der ersten Anlage beim Maul- 
wurt besprechen werde. Es stand mir némlich eine liickenlose 
Reihe von Friichten dieses Thieres durch die Giite von Herrn 
Professor Fleischmann in Erlangen zur Verfiigung. Ich méchte 
nicht versiumen, ihm an dieser Stelle fiir die grosse Bereitwillig- 
keit, mit der er mir diese iiberliess, meinen herzlichsten Dank aus- 
zusprechen. Herr Professor Oscar Schultze in Wiirzburg 
hatte die Liebenswiirdigkeit, meine Kaninchenreihe durch Ueber- 
lassung einschiigiger Altersstufen zu ergiinzen. gebiihrt 
hierfiir mein wirmster Dank. Auch Herr Privatdocent Dr. Spuler 
hatte die Giite mich mit Kaninehenfriichten zu unterstiitzen, auch 
ihm meinen Dank an dieser Stelle. 


A. Die Entwicklung der Nebenniere beim Kaninchen. 

Durehmustert man die Schnittreihe einer mm_ langen 
Kaninchenfrucht, so tindet man folgende Verhiltnisse: Am obersten 
Theile des Wolff’schen Kérpers ist der Miiller’sche Gang 
in Gestalt eines Trichters, der durch Einstiilpung des Leibes- 
hiéhlenepithels entstanden ist, gekennzeichnet. An dieser Stelle 
findet man das Leibeshéllenepithel mehrsehichtig. Die Nieren- 
anlage befindet sich noch am Schwanzende der Urniere und be- 
steht aus einer Knospe, die mehrfache Theilungen eingegangen 
ist. Die Anlage der Nebenniere finden wir in Gestalt eines 
schmalen spindelférmigen Kérpers in der Hihe des oberen Drittels 
des Woltff’schen Koérpers. Sie liegt zwischen Aorta, Leibes- 
héhlenepithel und Wolff ’schem Kérper, nahe dem Leibeshéhlen- 
epithel, oberhalb der Keimleiste. Eine Verbindung mit irgend 
einem Nachbargebilde lisst sich nicht nachweisen. Die Anlage 
ist von dem umgebenden Mesenchymgewebe dadurch leicht und 


bestimmt zu unterscheiden, dass sie aus Zellen mit grossen 
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Kernen und schmalem Zellleib besteht. Die Zellen liegen diecht 
aneinander gelagert. Das Kopfende der Anlage liegt etwas tiefer 
als das obere Ende des Wolff’schen Kérpers. 

Es ist dieses eine Altersstufe, wie sie von allen Untersuchern 
heim Kaninehen gefunden wurde. In denjenigen Fallen, in denen 
jiingere Entwicklungsstufen, die die Nebennierenanlage zeigten, 
fehlten, fiihrte dieser Befund zur Ansicht, die Nebenniere ent- 
stehe frei im Mesenchym. Es ist selbstverstiindlich, dass bei 
etwas iilteren Friichten die Anlage in unmittelbare Niihe der 
Vena cava zu liegen kommt. Diese Stufen der Entwicklung 
fiihrten zu der Anschauung, dass die Entwicklung der Neben- 
nieren in Beziehung zu Venenstimmen stehe. 

Die Lagerung der Nebennierenanlage bei einer & mm langen 
Kaninchenfrueht soll durch Abbildung 1 Tat. T klargelegt werden. 
Es handelt sich um einen Querschnitt innerhalb des obern Drittels 
des Wolff ’schen Kérpers. Zwischen Aorta und der Cardinal- 
vene beobachtet man ein sympathisches Ganglion, zwischen Aorta, 
Leibeshéhlenepithel und Wolff’schem Kérper die Anlage der 
Nebenniere. Dieselbe erscheint auf einem Querschnitt als ein 
unregelmiissiger Haufen von grossen dicht aneinander gelagerten 
Zellen. Das sympathische Ganglion ist, ebenso wie die Neben- 
nierenanlage, nach allen Richtungen hin deutlich abgegrenzt, doch 
besitzt die Nebennierenanlage noch keine bindegewebige Kapsel. 

Untersucht man die jiingeren Entwicklungsstufen, so findet 
man im oberen Drittel des Wolff’sehen Kérpers in der Nihe 
des Gekrises, jedoch nicht unmittelbar an seiner Abgangsstelle 
Zellstringe, die vom Leibeshéhlenepithel in die Tiefe gehen. Je 
nach der Entwicklungsstufe sieht man die Striinge sich vom 
Leibeshéhlenepithel ablisen, die einzelnen tiber cinander gelegenen 
Zellhauten verbinden sich unter einander und bilden so den 
spindelférmigen Kérper in der Héhe des obern Drittels der Ur- 
niere, der mit Sicherheit als Nebennierenanlage anzusehen ist, da 
seine weitere Entwicklung bis zu der ausgebildeten Nebenniere 
bereits klar vestellt ist. Derartige Befunde wurden schon friiher 
gemacht und fiihrten zu der Anschaumng, dass die Nebenniere 
sich als eine Wucherung des Leibeshéhlenepithels in der Nihe 
des Gekrises im oberen Drittel der Urniere bilde. 

Am besten beobachtet man diesen Befund bei Friichten von 
6'/,—T mm Linge. 
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Meine Untersuchungen ergaben, dass diese mit dem Leibes- 
héhlenepithel zusammenhiingenden Strange nicht unmittelbar aus 
dem Leibeshéhlenepithel hervorgewuchert sind, und auch zum 
Keimepithel in keiner Beziehung stehen. In der Héhe des oberen 
Drittels des Wolff’schen Kérpers kann yom Vorhandensein 
eines Keimepithels in diesen Entwicklungsstufen nicht gesprochen 
werden. Das Keimepithel liegt vielmehr weiter schwanzwiirts als 
die fraglichen Zellstriinge, auch legt sich das Keimepithel von 
Anfang an breit an, wiihrend es bei den Zellstriingen, die sich 
zur Nebennierenanlage umbilden, um ganz schmale Zellziige 
F handelt, die weit in das Mesenchym hineinragen. Es ist auch 
ein weiterer Befund hervorzuheben, der mit Sicherheit beweist, 
dass die fraglichen Zellstringe mit dem Keimepithel in gar keiner 
Beziehung stehen. Das Keimepithel entsteht namlich der 
Weise. dass die Zellen des Leibeshéhlenepithels grésser werden 
und sich mehrzeilig ordnen. Das Keimepithel ragt dann in die 
Leibeshéhle als breite Platte vor, die zahlreiche Kerntheilungs- 
bilder in ihren Zellen aufweist. Im obern Drittel des W ol ff- 
schen Kérpers dagegen fehlt dieses Bild vollstindig. Man be- 
obachtet stets nur ein einzeiliges Epithel, das durchaus an gar 
keiner Stelle eine Zellvermehrung aufweist, wodurch ein mehr- 
zeiliges Epithel gebildet wiirde. Dieser Befund wire aber noth- 
wendig, um die Behauptung aufrecht zu erhalten, dass die frag- 
lichen Zellstringe in Beziehung zum Keimepithel sténden oder 
als Wuecherung aus dem Leibeshéhlenepithel entstanden wiiren. 
Weder das eine noch das andere ist der Fall, und nur der 
ausserordentlich kurzen Zeit, in der die erste Anlage der Nebennieren 
entsteht, ist es zuzuschreiben, dass den friiheren Untersuchern 
Beobachtungen entgangen sind, die die Entwicklung der Neben- 
nieren in ihrer friihesten Anlage in ein vollig anderes Licht zu 
bringen geeignet sind. 

Durchmustert man Friichte in einer Linge von 6,5 mn, 
so sind die Zellstringe im obern Drittel des Wolff ’schen 
Kérpers deutlich zu sehen; anstatt aber wie zu erwarten wiire, 
an der Beriihrungsstelle mit dem Leibeshdhlenepithel Zeichen 
einer Zellvermehrung zu beobachten, ist hiervon garnichts zu_be- 
merken, im Gegentheil nimmt man eine kleine Einziehung des 
Leibeshéhlenepithels an der Beriihrungstelle mit den Stringen 
wahr. Die Zellwucherung, die zur Bildung der Nebennierenan- 
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lage fiihrt, beginnt am freien Ende dieser Stringe. Hierauf 
deuten die zahlreichen Kerntheilungsbilder, die sich am Ende 
des Zellstranges auffinden lassen. So kommt es, dass in der 
weiteren Entwicklung aus dem gleichmiissig schmalen Zellstrange 
ein kolbenférmigss Gebilde entsteht, das zunichst als Wucherung 
des Leibeshéhlenepithels aufgefasst wurde. Mit dem = schmalen 
Ende beriihrt die kolbenformige Zellmasse das Leibeshihlenepi- 
thel, um sich spiiter vollstindig von ihm abzuschniiren. In friiheren 
Entwicklungsstufen gelang es mir, wie gesagt, an der Beriihrungs- 
stelle mit dem Leibeshéhlenepithel eine kleine trichterformige 
Einkerbung zu sehen. In noch jiingeren Entwicklungsstufen — 
es muss sich hier um Stunden handeln — konnte ich an Stelle 
der soliden Zellstriinge réhrenférmige Ausstiilpungen des Leibes- 
héhlenepithels anffinden, welche ihrer Lage nach den soliden Zell- 
stringen durchaus entsprechen, ja es gelingt auch bei ein und 
derselben Entwicklungsstufe, das heisst bei einer Frucht, im 
obern Drittel der Urniere hinter einander gelegen solide Zell- 
striinge zu beobachten, zwischen denen noch eine réhrenférmige 
Ausstiilpung des Leibeshéhlenepithels erhalten war. Aus einer 
solchen Entwicklungsstufe stammen die Abbildungen 2—d, 

Fig. 2 Taf. | zeigt einen Querschnitt durch eine 6,5 mm lange 
Kaninchenfrucht im obern Drittel des Wolff ’schen Kérpers. 
Man sieht eine réhrenférmige Einstiilpung des Leibeshéhlenepi- 
thels die eine Strecke weit seitlich von dem Winkel, den die 
Abgangsstelle des Gekriéses mit dem parietalen Blatt des Leibes- 
héhlenepithels bildet, in das Mesenchym sich erstrecken. Das Ende 
des Réhrehens geht in einen Zellhaufen iiber, dessen Zellen in 
lebhafter Theilung begriffen sind (VN). 

Das Leibeshéhlenepithel zeigt an der Abgangsstelle der 
rohrenférmigen Ausstiilpung eine Einkerbung (77), einen Trichter. 
Das Leibeshéhlenepithel selbst zeigt keine Zellvermehrung. 

Abbildung 3 Taf. I stellt einen Querschnitt durch dieselbe 
Frucht dar, vier Schnitte weiter schwanzwirts als Abbildung 2. 
Wir beobachten hier einen nach allen Seiten hin im Mesenchym 
frei liegenden Zellhaufen (VN). 

Hier ist der Zusammenhang zwischen dem Zellhaufen und 
der Ausstiilpung des Leibeshéhlenepithels schon verloren ge- 
gangen, zugleich hat sich die Ausstiilpung in einen Zellstrang 
ohne Hohlraum umgewandelt. Deutlich aber ist am Ende des 
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Zellstranges die trichterformige Einziehung des Leibeshéhlenepi- 
thels wahrzunehmen. 

Abbild. 4 Taf. I stammt aus derselben Sehnittreihe wie Abb. 2 
und 3, vier Sehnitte weiter schwanzwiirts. Ausser dem Zellhaufen 
am Ende der réhrenférmigen Ausstiilpung des Leibeshéhlenepithels 
liegt hinter ihm ein zweites, der zugleich in die Schnittflache 
fiel und dem niichst héheren Trichter angehért. 

Aus diesen Befunden geht hervor, dass sich bei Kaninchen- 
friichten zwischen Wolff ’schem Kérper und der Ansatzstelle 
des Gekriéses Ausstiilpungen des Leibeshéhlenepithels finden, aus 
deren blindem Ende durch Zellvermehrung Zellhaufen entstehen. 
Die réhrenformigen Ausstiilpungen verlieren ihren Hohlraum und 
schniiren sich vom Leibeshéhlenepithel ab. Die nunmehr im 
oberen Drittel der Urniere entstandenen frei im Mesenchym liegen- 
den Zellhaufen vereinigen sich zu der spindelig geformten Anlage 
der Nebenniere. 

Bald darauf wird die Anlage der Nebenniere von einer 
hindegewebigen Kapsel umgeben, und von da ab sehen wir ein 
svmpathisches Ganglion der Anlage dicht anliegen, Verhiiltnisse, 
auf die ich beim Maulwurf niiher eingehen werde. Ein Unter- 


schied in der weiteren Entwicklung und in der Beziehung der 
Nebennierenanlage zum Svmpathicus besteit zwischen dem Kanin- 
chen und dem Maulwurf nicht. 


Es wire nun noch die Frage zu erértern, wie meine Be- 
funde zu deuten sind. Es handelt sich um eine Reihe iiberein- 
ander gelegener Ausstiilpungen des Leibeshéhlenepithels, von denen 
die Nebennierenanlage geliefert wird. Untersucht man jiingere 
Friichte, so fillt sofort auf, dass die Urnierentrichter beim Ka- 
ninchen ausserordentlich lange erhalten bleiben, und dass die 
von mir entdeckten Kanile ihrer Lage nach durchaus mit den 
Urnierentrichtern iibereinstimmen, Teh stehe nicht an, die 
Ausstiilpungen des Leibeshéhlenepithels als 
Uechberbleibsel oder als sich riickbildende Ur- 
nierentrichter anzusehen, aus denen die erste 
Anlage der Nebennieren entsteht. 

In Frage kiime ausser dieser Deutung nur noch die Még- 
lichkeit, diese Kanile als Vornierentrichter aufzufassen. Diese 
Auffassung wird aber dadureh hinfillig, dass wir bei Rodentien 
in einer Zeit, in der die Urnierentrichter noch mit den Quer- 
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kanilehen in Verbindung stehen, nichts mehr von einer Vorniere 
nachweisen kénnen. 


B. Die Entwicklung der Nebenniere beim Maulwurf. 


Bedeutend gréssere Schwierigkeiten stellen sich den Unter- 
suchungen iiber die Entwicklung der Nebenniere bei Insectivoren 
entgegen. Nur eine liickenlose Reihe der verschiedenen Ent- 
wicklungsalter erméglichte es Klarkeit in die Verhiiltnisse zu 
bringen. 

Ich konnte feststellen, dass bei einer Fruecht von 1,5 mm 
Kopf-Steissliinge von Ueberbleibseln der Vorniere nichts mehr 
nachweisbar ist. Bei den Friichten von 2,5—5,0 mm Linge bildet 1) 
sich das obere Drittel der Urniere zuriick. Eine bestimmte 
Grenze des in diesem Alter schrumpfenden Theiles der Urniere 
war nicht zu finden. Die Riickbildung dieses oberen Urnieren- 
abschnittes beginnt nicht etwa am Kopfende der Urniere, was 
die Beobachtung sehr erschweren wiirde, sondern etwa in der | 
Mitte des obern Drittels der Urniere selbst. So kommt es, dass 4 
man in dieser Zeit zwei Abschnitte der Urniere unterscheiden 
kann, einen liingeren auf der Entwicklungshéhe stehenden unteren 
Abschnitt und einen in Riickbildung begriffenen oberen Abschnitt. 
Zwischen beiden liegt ein Theil des Wolff’schen Kérpers, in 
dem nur gleichartiges Mesenchym zu finden ist. Je alter die af 
Entwicklungsstufen der oben begrenzten Zeit ist, desto mehr iy 
schwindet der abgetrennte Kopftheil der Urniere, sodass man 
schliesslich nur noch im obersten Theile der Urniere auf wenigen 
Sehnitten ein Ueberbleibsel des Wolff ’schen Ganges oft mit 
einem oder auch noch mehreren Querkanilchen vorfindet, oft nur 
ein Stiickchen des Wolff schen Ganges allein und von ihm ge- 
trennt ein schrumpfendes Malpighi’sches Kérperchen. Den Anfang 
in der Riickbildung des oberen Drittels der Urniere machen die ' 
Glomeruli. Dass es sich hierbei in diesem Entwicklungsalter 
nicht mehr um Vorgiinge an der Vorniere handeln kann, wurde 
schon erwihnt. 

Dass diese Verhiltnisse auf die Entwicklung der Neben- 
niere bei Insectivoren im Gegensatz zu den Rodentien von grossem 
Einfluss sein miissen, ist selbstverstindlich. Wir diirfen uns daher 
nicht wundern, wenn wir bei Inseetivoren anscheinend ganz 
andere Verhiiltnisse vorfinden als wir sie eben beim Kaninchen 
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kennen lernten. Andrerseits wiren die Befunde beim Maulwurf 
ohne die Kenntniss der Entwicklungsvorgiinge bei Nagern  voll- 
stiindig unverstiindlich. 

Die Entwicklung der Nebenniere beim Maulwurf will ich 
von einer iilteren Maulwarffrucht ausgehend beginnen und _ all- 
mihlich zu jiingeren und den jiingsten in Betracht kommenden 
Altersstufen iibergehen, um ein miglichst klares Bild der Neben- 
nierenentwicklung zu schaffen. 

Den Anfang soll eine Maulwurffruecht von 12 mm 
Nacken-Steisslinge, ohne Riicksicht auf die Kriimmung in ge- 
hirtetem Zustande gemessen, machen. Das Excretionssystem ist 
bei einer Frucht in dieser Entwicklungsstufe schon ziemlich weit 
vorgeschritten. Man tindet die bleibende Niere als ein grosses 
Grebilde alle tibrigen Theile des Excretionssystems kopfwiirts 
weit iiberragen. Den Wolff’schen Kérper sieht man erst in der 
Hohe des unteren Drittels der Niere mit seinem Kopfende beginnen, 
und zwar mit dem offenen Trichter des Miiller’schen Ganges. 
Der obere Abschnitt der Urniere zeigt keine Glomeruli mehr, sondern 
nur blind endigende Querkaniilchen. Sie ist also hier nicht mehr 
in Thitigkeit. 

Die Nebenniere bildet einen annihernd rundlichen Kérper, 
der nach allen Seiten hin von Bindegewebe scharf umgrenzt ist 
und nach oben und unten leicht zugespitzt endet. Sie ragt in 
die Leibeshéhle etwas vor und liegt zwischen Niere, Leber, der 
Ansatzstelle des Gekriéses und dem Bindegebe vor der Wirbel- 
siiule. In diesem liegt zwischen beiden Nebennieren die Aorta, 
hinter der rechten Nebenniere die Vena cava, die kopfwirts 
sich theilt. Dicht vor der Wirbelsiule findet man paarig die 
Kette der sympathischen Ganglien. Vor der Vena cava liegt 
hinter der Nebenniere dieser dicht anliegend cin weiteres sym- 
pathisches Ganglion. Das Ganglion iiberragt die oberste Kuppe 
der Nebenniere nicht, sondern beginnt erst an der Grenze zwischen 
mittlerem und oberem Drittel der Nebenniere. In dieser Hohe 
zweigt es sich vom sympathischen Grenzstrang ab, kommt weiter 
schwanzwirts an die innere Seite der Nebennierenanlage zu 
liegen, um im untern Drittel der Nebennierenanlage noch weiter 
nach vorn und vor die Aorta zu treten. Hier kommt das sym- 
pathische Ganglion der rechten und der linken Seite dicht an 
einander zu liegen. Man beobachtet, dass die rings um die 
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Nebennierenanlage verlaufende bindegewebige Kapsel an der 
Stelle, an der das sympathische Ganglion der Nebennierenanlage 
anliegt, sich sehr verdiinnt. Oft besteht sie nur aus einer ein- 
zigen Reihe flacher Bindegewebszellen. Ein Uebertreten von yet 
Bestandtheilen des sympathischen Ganglions in die Nebennieren- ert 
anlage scheint zu bestehen. Es konnten hiiutig in der ausser- 
ordentlich zarten Scheidewand der beiden Gebilde Liicken  be- 
obachtet werden, in welchen sich grosse dunkelgefirbte Zellen 
fanden, die in ihrer Richtung zur Scheidewand quergestellt waren. 
Das Aussehen dieser Zellen gleicht den Zellen des Sympathicus 
dieser Altersstufe. 
Wihrend die Verhiltnisse am Kopfende der Nebennieren- 
anlage rechts und links iibereinstimmen, finden wir fiir das ‘ 
Schwanzende auf beiden Seiten verschiedene Lagerungsverhiilt- 
nisse entsprechend der Ungleichheit in der Fortentwicklung der 
Venen. Rechts endigt die Nebenniere auf dem Riicken der Vena 
hepatica, links sehen wir die Nebenniere ebenfalls einem vendsen 
Gefiisse aufsitzen. 
Die Vena hepatica giebt nimlich kurz vor ihrem Eintritt in 
die Vena cava ein Gefiiss ab, das vor der Aorta auf die linke 
Seite tritt, sodann im Bogen um die Aorta herumgeht, sie um- 
kreisend in die Vena cava dicht vor der Wirbelsiiule und hinter 
der Aorta von links kommend einmiindet. Dem Riicken dieses 
Venenbogens liegt das Schwanzende der linken Nebenniere auf. 


Halbschematische Darstellung nach der Schnittreihe einer 12mm 
langen Maulwurfsfrucht. 


N U x VH NV 
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Diese Verhiltnisse sollen durch das beigegebene Schema veran- i 
schaulicht werden. X stellt die Endigungsstelle der Nebennieren 
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auf beiden Seiten auf die Zeichenebene geworfen dar. N Niere. 
Urether. Leber. Vena hepatica. Ao Aorta. X Projection 
der Venenwandung an der Stelle, an welcher der untere Neben- 
nierenpol rechts der Vena hepatica links dem Venenbogen autfliegt. 

Das Schwanzende der Nebennierenanlage liegt also in 
unserer Entwicklungsstufe in der Hohe der Grenze zwischen 
mittlerem und unterem Drittel der Niere. Da nun der Venen- 
bogen, welcher die Nebennierenanlage nach unten begrenzt, seinen 
Ursprung an der unteren Wand der Vena hepatica nimmt, so 
liegt der Bogen selbst weiter schwanzwiirts als die Vena hepatica. 
Demnach kommt die linke Nebennierenanlage um ein weniges 
weiter schwanzwiirts zu liegen als die rechte. Was ich im Gegen- 
satz zu Ecker (26), Braun (14), Gottsehau (30), Pfaund- 
ler (71) und Stilling (97) hervorheben méchte. Doch mag 
sich spiter das Verhiiltniss iindern. 

Von einem Zusammentreten beider Nebennierenanlagen in 
ihren untersten Abschnitten vor der Aorta kann keine Rede sein, 
vielmehr sind es die sympathischen Ganglien, die, den Neben- 
nierenanlagen besonders in ihrem mittleren Abschnitt dicht an- 
liegend, vor der Aorta zusammentreten. 


Das Kopfende der Nebennierenanlage wird von der Niere 
selbst noch weit tiberragt. Die Nebennierenanlage beginnt kopf- 
wirts erst in der Héhe der Grenze zwischen oberem und mitt- 


lerem Nierendrittel. 

Das Lageverhiltniss der Nebennierenanlage zwn Urether 
ist in dieser Entwicklungsstufe derart, dass die Abgangsstelle 
des Urethers aus der bleibenden Niere etwa der Mitte der Neben- 
nierenanlage entspricht. 

Bildlich dargestellt sind die Verhiiltnisse durch die Abbil- 
dungen 5—9. Sie stammen alle aus der Schnittreihe einer 12 mm 
langen Maulwurfsfrucht. 

Abbildung 5 zeigt einen Querschnitt an der Grenze zwischen 
mittlerem und oberem Drittel der Niere. Es ist gerade die oberste 
Kuppe der Nebennierenanlage (NN) getroffen. Dieselbe wilbt sich 
nach vorn von der Leber bedeckt aus dem Bindegewebe um ein Ge- 
ringes vor und ist von einer deutlichen Kapsel, die aus ringférmig 
verlaufenden Bindegewebstasern gebildet wird, rings umgeben. Aus 
dieser Kapsel ziehen einzelne Bindegewebszellen undeutlich, strahlen- 
formig gestellt in die Nebennierenanlage hinein, dieses wird auf den 
folgenden Schnitten, die die Nebennierenanlage mehr quer treffen, deut- 
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licher, siehe Abbildung 6. In den hierauf folgenden, kopfwiirts ge- 
legenen Schnitten verschwindet die Nebenniere vollstiindig, wihrend 
die Niere selbst noch eine grosse Strecke weit kopfwiirts zu verfolgen 
ist. — Das sympathische Ganglion liegt der Nebenniere nicht an. 

Abbildung 6 zeigt den neunzehn Schnitte weiter schwanzwiirts 
gelegenen Schnitt der gleichen Schnittreihe. Wir sehen hier hinter 
der Aorta und seitlich gelegen zwei vendse Gefiisse, die sich dem 
Schwanze zu zur Hohlvene vereinigen. Vor diesen Gefiissen und neben 
der Aorta durch eine breite Bindegewebsschicht von ihr getrennt liegt 
ein grosses sympathisches Ganglion, das mit seiner seitlichen Fliche an 
die innere hintere Wand der Nebennierenanlage zu liegen kommt. 

Die Nebennierenanlage entspricht in ihrer Lagerung vollig dem 
vorhergehenden Bilde, nur ist der Umfang ein grésserer. Auch _ hier 
finden wir sie ringsheram von einer ringftérmig verlaufenden Binde- 
gewebskapsel umgeben. Durch feinste Ziige von Bindegewebe, die 
der Kapsel entstammen, gewinnt die Randgegend des Gebildes eine 
undeutlich strahlenférmige Anordnung. Es werden die Zellhaufen in 
schmiilere und breitere Abschnitte getheilt, wiihrend die mittleren Theile 
des Querschnitts durch die Nebennierenanlage auch der geringsten 
Anzeichen irgend eines Ueberganges in eine bestimmte Zellanordnung 
entbehren. 

Zugleich sei erwiihnt, dass die Grésse der Zellen der Neben- 
nierenanlage eine sehr verschiedene ist. Kleinere Zellen iiberwiegen 
in den Randtheilen, gréssere in der Mitte, alle sind sie von einfachem 
embryonalen Aussehen. 

Abbildung 7 zeigt einen 13 Schnitte weiter schwanzwiirts gelege- 
nen Schnitt derselben Schnittreihe. Die beiden venésen Getiisse des 
vorigen Bildes sind zusammengeflossen, und wir finden hier an ihrer 
Stelle die grosse Vena cava (V.C). Hinter derselben liegen paarige 
svyinpathische Ganglion (S.G), seitlich von der Vena cava ist der Urether 
im Querschnitt getroffen. Zwischen Aorta, Vena cava, Urether, Niere 
und Leber liegt die Anlage der Nebennieren. Vor der Nebenniere 
sieht man nunmehr die Vena hepatica (V. 17) aufgetreten, die einige 
Schnitte weiter schwanzwiirts in die Vena cava einmiindet. Innen 
und hinten von der Nebenniereanlage, von ihr durch zartes Bindege- 
webe getrennt, liegt wieder ein grosses sympathisches Ganglion, das 
vor die Aorta tritt, um sich hier mit dem entsprechenden Ganglion der 
andern Seite zu beriihren. Die Nebennierenanlage hért unmittelbar 
auf der Wandung der Vena hepatica auf. 

Abbildung 8, ein Querschnitt, der 5 Schnitte weiter schwanzwiirts 
gelegen ist, zeigt diese Verhiiltnisse sehr schén. Hier ist das sympa- 
thische Ganglien unmittelbar vor der Aorta gelegen, nahe dem ent: 
sprechenden der andern Seite, wihrend die untere Kuppe der Neben- 
nierenanlage weiter nach der Seite der Niere zu geriickt ist. Zwischen 
heiden, dem sympathischen Ganglion und der untern Kuppe der Neben- 
nierenanlage, ist cine breite, sie trennende Bindegewebsschicht getreten, 
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6 Schnitte weiter schwanzwiirts tritt uns die Kinmiindung der Vena 
hepatica in die Vena cava vor Augen. Diesen Schnitt giebt Abbil- 
dung 9 wieder. 

Wir bemerken hier dicht vor der Wirbelsiiule aut jeder Seite 
ein sympathisches Ganglion. Zwei weitere sympathische Ganglien liegen 
zusammen dicht vor der Aorta. In dieser Ebene ragt anscheinend in 
in den Hohlraum der Vena hepatica ein Zapfen hinein. Dieser stellt 
einen Theil ihres Daches dar, und man bemerkt an ihm gerade noch 
die unterste Kuppe der Anlage der Nebenniere nach vorne und innen 
vom Urether gelegen. 


Das Schema S. 27 soll das Verhiiltniss der Venen dieser 
Altersstufe kennzeichnen. Es ist einer Reihe auf einanderfolgen- 
der Schnitte derselben Schnittreihe entnommen. Es wiirde zu 
weit gefiihrt haben, durch Einzelbilder der Schnitte das Ver- 
halten klar zu legen. Man sieht, dass ein aus der Vena hepatica 
entspringendes starkes Gefiiss von der rechten auf die linke Seite 
iibertritt, um auf der linken Seite neben der Aorta dice Richtung 
nach hinten anzunehmen. Hiebei wird das Gefiiss enger.  In- 
dem sich das Getiiss wieder stark erweitert, biegt es hinter der 
Aorta wieder nach rechts ab, um in die Vena cava einzumiinden. 
Thatsichlich liegt der Ausgangspunkt dieses Gefiissbogens von 
der Vena hepatica an deren unteren Wand weiter schwanzwiirts 
als die Einmiindungsstelle in die Vena cava, sodass dieser venise 
Bogen eine Schraubenwindung von schwacher Héhe um die Aorta 
beschreibt. Vor der Aorta endigt am Knie des Bogens linker- 
seits die Nebennierenanlage, rechts endigt sie, wie wir gesehen, 
auf der Vena Cava selbst. 

Durchmustern wir eine Schnittreihe durch eine Maul- 
wurfsfrucht von 9mm Nacken-Steissliinge, so finden wir, dass 
der Miiller’sche Gang die Kloake noch nicht erreicht hat. 
Auf einem Querschnitt sehen wir in gleicher Hébe auftretend 
den oberen Pol der Niere, der Nebenniere und das offene Ende 
des Miiller’schen Ganges, das heisst das Kopfende des W olf f- 
schen Kérpers. Es liegt also jetzt die Nebenniere im Verhiiltniss 
zur Niere héher als bei einem Embryo von 12mm Linge. That- 
sichlich wird es sich so verhalten, dass die Niere noch nicht 
die Grisse erreicht hat, die sie beim 12mm Embryo besitzt, dass 
also von jetzt ab die Niere in ihrem Wachsthum rasch vorwirts 
schreitet, wiihrend die Nebenniere im Liingenwachsthum stehen 
bleibend mehr in die Dicke sich ausbreitet. Daher finden wir 


‘ 


Vergleich. Entwicklungsgesch. u. Stammesgesch. d. Nebennieren. 31 


hier die Gestalt der Nebennierenanlage schlanker, spindelférmiger. 
Sie ragt aus dem Mesenchym fast gar nicht in die Leibeshihle 
vor. Nach dem Schwanz zu endigt die Nebenniere auch hier 
etwa in der Hihe der Grenze zwischen unterem und mittlerem 
Nierendrittel. Auch in diesem Entwicklungsalter wird dem untern 
Pol der Nebennierenanlage rechts durch die Vena hepatica, links 
durch eine Vene eine Grenze gesetzt, die der Vena hepatica ent- 
stammt und vorn um die Aorta herumgelend einen Venenbogen 
erzeugt. Auch in diesem Alter finden wir die Nebennierenanlage 
begleitet von einem sympathischen Ganglion, das in seinem Ver- 
halten durchaus den beschriebenen Verhiltnissen der 12mm Maul- 
wurfsfrucht entspricht. Es liegt an der hinteren inneren Seite 
der Nebennierenanlage zwischen ihr und der Aorta. Schwanz- 
warts riickt das Ganglion mehr nach vorn, tritt schliesslich an 
die vordere Seite der Aorta, um sich mit dem entsprechenden 
Ganglion der andern Seite zu verbinden. Die Kapselbildung der 
Nebenniere ist in diesem Alter schon vollendet, nur an der Stelle, 
an welcher das sympathische Ganglion der Nebennierenanlage 
anliegt, sehen wir das Bindegewebe oft liickenhaft durchtrennt 
und jugendliche Ganglienzellen den Zellen der Nebennierenan- 
lage dicht anliegen. Mit den gewoéhnlichen Firbeweisen ist daher 
eine scharfe Grenze zwischen sympathischem Ganglion und Neben- 
nierenanlage oft schwer zu ziehen. Von Interesse ist es auch 
hervorzuheben, dass der Beginn des Miiller’schen Ganges, also 
des Kopfendes der Urniere bei einer 12 mm Frucht etwa in gleicher 
Hohe mit dem unteren Ende der Nebenniere und zwar getrennt 
durch die Niere aufzufinden war. In diesem Alter fillt der 
obere Nebennierenpol mit dem Kopfende der Urniere in gleiche 
Hohe, auch hier schiebt sich die Anlage der bleibenden Niere 
zwischen Nebenniere und Wolff ’schen Kérper. 


Die Abbild. 10—14 Taf. Iu. Il erliutern das Gesagte am besten. 
Abb. 10 ist dem Querschnitte einer 9mm langen Maulwurfsfrucht ent- 
nommen. Wir sehen hier in gleicher Héhe den obern Nierenpol (N), den 
oberen Nebennierenpol( NN) und das Kopfende des Miiller schen Ganges 
(MG) auftreten. Zwischen dem zugespitzten Ende der Nebennierenanlage 
und der Aorta liegt ein auffallend grosses sympathisches Ganglion, 
mehr nach hinten dicht vor der Wirbelsiule ein zweites kleineres. Kopf- 
wiirts vereinigen sich diese beiden Ganglien. 

Abb. 11 Taf. IT ist dem als vierten schwanzwiirts folgenden Schnitte 
derselben Schnittreihe entnommen. Wir sehen die Nebennierenanlage 
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auf dem Querschnitt grisser, auch hier liegt zwischen Aorta und Neben- 
niere, dieser dicht anliegend, das sympathisehe Ganglion. Hinter diesem 
tritt in dieser Héhe ein kieines vendses Gefiiss auf. Die niichsten 
26 Schnitte der Schnittreihe bieten grundsiitzlich nichts Neues. Zum 
Klareren Verstiindniss wurde Abb. 12 aus dem 17. Schnitt und Abb. 13 
aus dem 25. Schnitt beigegeben. 

Es ist aus diesen Zeichnungen klar zu ersehen, wie gegen das 
Schwanzende der Nebennierenanlage zu das sympathische Ganglion 
vor die Aorta tritt, wihrend die Nebennierenanlagen stets fern von 
einander bleiben. 

Abb. 14 stellt einen Schnitt der gleichen Schnittreihe dar, der 
8 Schnitt weiter dem Schwanze zu als Abb. 13 der Schnittreihe ent- 
nommen wurde. Er wurde gewihlt wegen der Klarheit, mit welcher 
in ihm der um die Aorta verlaufende Venenbogen zu Tage tritt. Die 
rechte Nebenniere endigte mit ihrem unteren Pol auf der obern Wand 
der Vena hepatica. Es ist dieses aus der Zeichnung nicht zu_ ent- 
nehmen, dagegen sieht man links an der Umbiegungsstelle des Venen- 
bogens nach hinten das Gefiss scheinbar enger werden. Es_ beruht 
dieses nur darauf, dass die obere Wandung im Flachschnitt getroffen 
ist. In der flach getroffenen Wandung nimmt man gerade noch den 
unteren Nebennierenpol der linken Seite wahr, wodurch das Bild sehr 
lehrreich wird. In der Schnittreihe liisst sich beobachten, wie auch in 
diese Altersstufe der Venenbogen hinter der Aorta sich vereinigt. Es 
moége hier geniigen, auch fiir dieses Alter die Thatsache festzustellen, 
dass der untere Pol jeder Nebenniere einem Venenbogen aufsitat, der 
auf der rechten Seite von der Vena hepatica gebildet wird. Die Ent- 
wicklung dieses Venenbogens steht in enger Beziehung mit der Ent- 
wicklung der Vena cava. Niiher hierauf einzugehen, ist hier nicht 
der Ort. 


Wichtig ist fiir uns ausserdem das Verhalten der Hohe, in 
welcher der untere Nebennierenpol im Vergleich zur Abgangs- 
stelle des Urethers aus der Niere sich befindet. Bei der 9 mm 
langen Frucht steht der untere Nebennierenpol bedeutend weiter 
schwanzwirts als die Abgangsstelle des Urethers aus der Niere. 
Es reicht sogar der untere Nierenpol im Verhiltniss zur Neben- 
niere nicht soweit schwarzwirts als der untere Pol der Neben- 
niere. Bedenken wir, dass die Niere sich sehr nahe dem 
Sehwanzende der Frucht aus einer Sprosse des Wolff 'schen 
Ganges anlegt, wn dann allmihlich kopfwarts zu riicken, so er- 
klart sich dieser Befund, den wir in unseren Viallen gemacht 
haben, nur dadurch, dass die Niere bei der Maviwurfsfrucht von 
9mm Linge schon ihre endgiltige Lagerungsstelle erreicht hat 
und nim dureh Wachsthum nach allen Richtungen hin die Neben- 


| 


Vergleich. Entwicklungsgesch. u. Stammesgesch. d. Nebennieren. 33 


niere iiberfliigelt. Es ist diese Thatsache um so bemerkens- 
werther, als in dem vorliegenden Entwickiungsalter von 9mm 
Liinge die Nebennierenanlage ebenso wie in noch jiingeren Ent- 
wicklungsstufen nach allen Richtungen durch eine ringformig ver- 
laufende Bindegewebsschicht abgegrenzt ist. Auf diese That- 
sache muss bei der Erklirung iiber das Vorkommen versprengter 
Nebennieren im kleinen Becken ausdriicklich hingewiesen werden; 
spiiter werde ich naher darauf eingehen. 

Ziemlich verschieden von dem eben Beschriebenen finden 
sich die Verhiltnisse der Nebennierenanlage bei einer Frucht 
von 7mm Nacken-Steisslinge. Hier findet sich der 
kopfwiirts gelegene Nebennicrenpol weit héher als das obere Ende 
der Urniere. Daher treffen wir auf Querschnitten die Neben- 
nierenanlage, wenn man die Schnittreihe vom Kopf zum Schwanzende 
hin verfolgt, zuniichst neben der Aorta gelegen, ohne dass vom 
Ende des Miiller’schen Ganges etwas zu sehen wiire. Vom 
Miiller’schen Gang ist der Trichter, der aus dem Leibeshéhlen- 
epithel entsteht, angelegt, und der Gang reicht selbst nur bis zur 
Hohe der Nierenanlage herab, hier endigt er blind dem Wolf f- 
schen Gange dicht angelagert. Schwanzwiirts endigt die Neben- 
nierenanlage wiederum rechts auf der oberen Wand der Vena 
hepatica, wiihrend sie links auf dem schon friiher beschriebenen 
Venenbogen ihr Ende tindet. Vergleicht man die Hihe des Ab- 
ganges des Urethers aus der Niere mit der Héhe der Lage des 
unteren Nebennierenpols, so beobachtet man, dass dieser weiter 
kopfwiirts und zwar um ein bedeutendes gelegen ist als die Ab- 
gangsstelle des Urethers. Nehmen wir also die Lage der Neben- 
nierenanlage als feststehend an, so ist fiir diese Entwicklungs- 
stufe die Niere als noch nicht in ihrer endgiltigen Lagerung an- 
zusehen. Die Nebenniere stellt einen spindelférmigen Kérper von 
ziemlich bedeutender Liingenausdehnung dar; er ist von dem um- 
gebenden Gewebe dadurch deutlich abgegrenzt, dass die Mesen- 
chymzellen um die Anlage eine ringférmige Anordnung und eine 
gestrecktere Form annehmen. Doch ist von einer Kapsel in dem 
vollendeten Sinne, wie wir sie bei 12mm Frucht finden, noch 
nicht die Rede. Auch hier ist die Anlage der Nebenniere von 
einem sympathischen Ganglienhaufen begleitet, der in seinem 
oberen Abschnitt Verbindungen mit der dicht vor der Wirbelsiule 
gelegenen Reihe sympathischer Ganglien eingeht. Schwanawiirts 
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sehen wir auch in dieser Entwicklungsstufe, dass vor der Aorta 
die Ganglien der beiden Seiten zusammentreten. Hinter 
der Nebennierenanlage verliuft ein vendses Gefiiss. Das Gan- 
glion, das die Nebennierenanlage begleitet, steht also mit dem svm- 
pathischen Ganglion vor der Wirbelsiule durch einen breitern Faser- 
zug in Verbindung, die in der Hohe des untersten Abschnittes 
der Nebennierenanlage verloren geht. 

Der Wolff’sche Kérper erweckt in dieser Altersstufe den 
Eindruck, als ob er vollstiindig erhalten sei, da wir auch an den 
obersten Querkanilchen des Wolf f’schen Ganges Glomeruli auf- 
finden. Die jiingeren Altersstufen lehren uns aber, dass der 
obere Abschnitt der Urniere schon als riickgebildet betrachtet 
werden muss, worauf ich bei der Besprechung dieser Stufen 
noch eingehen werde. So kommt es, dass die Nebennierenanlage 
dieser Altersstufen den Wolff’schen Kérper iiberragt. Bei 
genauer Durchforschung auch dieser Altersstufe muss man zu 
dem Ergebniss gelangen, dass das Ende der Urniere in Riick- 
bildung begritfen ist. 

Es wiirde zu weit fiihren, alle diese Unterschiede zwischen 
der 7mm Frucht und der vorerwilnten Altersstufe durch 
mehrere Zeichnungen von Querschnitten zu belegen. Ich gebe 
nur mit Abbild. 15 ein Bild aus einem Querschnitt, der gerade 
das offene Ende des Miiller’schen Ganges zeigt. Ausser 
diesem sehen wir die Nebennierenanlage im Querschnitt getroffen. 
Zwischen ihr und Aorta liegt ein sympathisches Ganglion, das in 
Verbindung mit einem anderen sympathischen Ganglion steht, das 
dicht vor der Wirbelsaiule gelegen ist. 

Die ringformige Anordnung des Bindegewebes um die An- 
lage der Nebenniere ist deutlich wahrnehmbar. Zur Erklirung 
der tibrigen Verhiltnisse méigen folgende kurze Angaben geniigen. 
Auf 5 Querschnitten oberhalb des Endes der Oeffnung des Miiller- 
schen Ganges ist die Nebennierenanlage noch zu sehen. 11 Sehnitte 
dem Schwanze zu findet sich das untere Ende der Nebenniere. 
5 Sehnitte schwanzwirts von dem Querschnitt, dem Abbild. 15 
entspricht, tritt der obere Nierenpol auf. Erst 10 Schnitte unter- 
halb des unteren Nebennierenpols sehen wir den Urether die 
Niere verlassen. 

Auch fiir dieses Alter gilt die Beobachtung, dass der untere 
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Pol der linken Nebennierenanlage tiefer steht als der der rechten 
entsprechend der tieferen Lage des Venenbogens auf dieser Seite. 

Bei einer Frucht von 6mm Nacken-Steissliinge lisst sich 
der Miiller’sche Gang noch nicht auffinden. Von ihm ist 
lediglich eine trichterformige Einstiilpung der Leibeshéhle zu be- 
merken. Ein weiterer deutlicher Unterschied zwischen der 6mm 
und Timm langen Frucht besteht darin, dass die Cardinalyenén 
beiderseits vollkommen erhalten sind. Wir sehen die Neben- 
nierenanlage das Kopfende der Urniere scheinbar iiberragen. Sie 
liegt zwischen Aorta und Cardinalvene. Am Kopfende des 
W olf f’schen Kérpers zeigen die Querkanilchen des Wolf t- 
schen Ganges deutliche Erscheinungen der Riickbildung. Es 
fehlen die Glomeruli, an andern Stellen verlieren die Querkaniil- 
chen ihren Hohlraum, auch ist oft die Verbindung eines Quer- 
kaniilchens mit dem Wolff’schen Gang verschwunden. Alles 
Zeichen dafiir, dass dieser oberste Theil der Urniere, in dessen 
Hihe die Nebenniere beider Frucht entsteht, in der Zeit der 
Anlage der Nebenniere sich riickbildet. Wenn vyorher gesagt 
wurde, dass die Nebennierenanlage mit ihrem Kopfende das Ende 
der Urniere iiberragt, so gilt das in dieser Altersstufe fiir den 
in Thitigkeit betindlichen Theil der Urniere. Dei oberhalb des 
Endes des Wolff’schen Ganges treffen wir in Schnittreihen 
dieser Altersstufe plitzlich auf freie Kaniilchen, die vor der Car- 
dinalvene gefunden werden. Sie weisen durchaus mit keinem 
Gebilde eine Verbindung auf. Wenn sie auch hiufig in ihrem 
Verlaufe der Nebennierenanlage zu gerichtet sind, so konnten 
diese Ueberbleibsel des oberen Abschnittes der Urniere niemals 
bis zur Nebennierenanlage hin verfolgt werden. Stets waren sie 
dureh Bindegewebe deutlich von ihr abgegrenzt. Die Verbindung 
mit dem Wolff schen Gang war fiir diese einzeln liegenden 
Kanilchen auch verschwunden. Ihrer Lage nach entsprechen 
sie dem Kopfende der Nebennierenanlage. Aus diesen Beobach- 
tungen erhellt, dass der oberste Theil der Urniere schon in dieser 
friihen Entwicklungsstufe sich zuriickbildet und verschwindet, 
zeitlich fillt dieser Vorgang zusammen mit der Entstehung der 
Nebennierenanlage. Wenn diese Beobachtungen einen Schluss 
zulassen, so ist es der, dass die Nebennierenanlage in ihrem 
allerersten Auftreten beim Maulwurf innerhalb des obersten Ab- 
schnittes der Urniere gesucht werden muss und nicht am Kopf- 
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ende der Urniere, wozu man leicht durch die Thatsache verfiihrt 
werden kann, dass in gewissen Altersstufen die Nebennierenan- 
lage das obere Ende der Urniere iiberragt. Dieses kommt erst 
in zweiter Linie dadurch zustande, dass der kopfwiirts gelegene 
Abschnitt der Urniere sich riickbildet. Zu dem angegebenen falschen 
Schluss kann man umso leichter verfiihrt werden, als in ilteren 
Altersstufen bis zum obersten Theil der Urniere Glomeruli er- 
halten sind. Man wiirde also ohne die Zwischenstufen von 5 bis 
7mm lJangen Friichten die obersten Querkanidlchen des Wolff- 
schen Ganges einer langen Frucht fiir gleichwerthig  er- 
achten mit den obersten Querkanilchen des Wolff schen Ganges 
bei der Frucht von 7mm Linge. Thatsiichlich ist aber bei diesem 
schon der Kopftheil der Urniere verschwunden und hat der Neben- 
nierenanlage Platz gemacht. 

Zu beweisen wiire nur noch, dass dieser sich riickbildende 
Theil der Urniere auch wirklich Urniere ist und nicht etwa Vor- 
niere. Diese sich einem zuniichst aufdringende Auffassung fallt 
dadureh, dass beim Maulwurf wie bei allen héheren Wirbel- 
thieren die Vorniere in der allerfriihesten Zeit des Entwicklungs- 
lebens sich riickbildet und nur rudimentiir angelegt wurde. So 
finden wir bei einer Maulwurffrucht von 1,5 mm schon keine Spur 
mehr von einer Vorniere. Daher kann es sich bei den Riieck- 
bildungsvorgingen im Kopftheil der Urniere, die tns eben be- 
schiiftigten, auch nur um Riickbildungsvorgiinge in der Urniere 
selbst handeln. Die Riickbildang beginnt nicht etwa am Kopf- 
ende der Urniere, sondern in der Mitte ihres oberen Abschnittes 
und schreitet nach beiden Richtungen kopf- und schwanzwiirts fort. 

Auch bei der 6mm langen Maulwarffrucht ist die Neben- 
nierenanlage begleitet von einer sympathischen Ganglienreihe, 
die auch hier dem Schwanze zu weiter nach vorne riickt. Im 
Gegensatz zur vorher besprochenen Altersstufe finden wir das der 
Nebenniere benachbarte Ganglion durch einen breiten Faserstrang 
mit dem sympathischen Ganglion, welches dicht vor der Wirbel- 
siiule liegt, in Verbindung. In der Gegend des schwanzwiirts 
gelegenen Endes entfernen sich die beiden Ganglien weiter von 
einander, so, dass das Ganglion, welches der Nebennierenanlage 
benachbart ist, der Leibeshéhle sich nihert, es treten aber die 
entsprechenden Ganglien der beiden Seiten noch nicht vor der 
Aorta zusammen, wie wir es bei iilteren Friichten beobachtet 
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haben. Es wiire noch festzustellen, wo der untere Pol der Neben- 
nierenanlage dieser Entwicklungsstufe gefunden wird. Er liegt 
weit ab vom oberen Nierenpol in einer sehr gefissreichen Gegend. 
Man sieht auf der linken Seite neben der Cardinalvene ein lings- 
rerichtetes Gefiiss auftreten, in welches ein von hinten nach vorn 
stark geschlingelt verlaufendes vendses Gefiiss einmiindet. Dieses 
verliuft also in der Richtung vom Gekrése im Halbbogen um 
die Aorta herum, den Wolff’schen Kérper begrenzend. Hier 
endigt der untere Pol der Nebennierenanlage auf der linken Seite. 
Rechts beobachtet man die gleichen Verhiiltnisse, mit dem Unter- 
schied, dass das im Halbbogen verlaufende venise Gefiiss sich 
in die Leber hinein verliert. Wir haben es hier also mit der 
Anlage der Vena hepatica zu thun. Die beiderseitigen Gefiisse 
sind als die Anlage des venésen Ringes zu betrachten, dem in 
iilteren Entwicklungsstufen die Nebennierenanlage mit ihrem unteren 
Pole aufsitzen. Es wiirde zu weit fiihren, alle diese in so kurzer 
Zeit bei der Frucht auftretenden Aenderungen der Lage der einzelnen 
Anlagen durch Zeichnungen der Schnittreihen zu veranschaulichen. 
Es kénnen nur die wichtigsteu Verhéltnisse durch einige Bilder 
vor Augen gefiihrt werden. Im iibrigen mégen folgende kurze 
Angaben die Verhiltnisse erliutern. Bei der Frucht von 6mm Linge 
finden wir den Beginn des Keimepithels erst 10 Schnitte unter- 
halb des unteren Poles der Nebennierenanlage auftreten. Die 
Nierenanlage besteht nur aus einer zweigetheilten Knospe, welcher 
einige Sprossen aufsitzen. 54 Schnitte unterhalb des unteren 
Nebennierenpols tritt erst die Anlage der Niere auf. In der Héhe 
des Kopfendes der Nebennierenanlage findet sich am Wolff- 
schen Kérper ahnlich dem tiefer liegenden Keimepithel eine Zell- 
vermehrung in den seitlichen Abschnitten; es ist dieses die erste 
Anlage des Miiller’schen Ganges. 

Histologisch wiire hervorzuheben, dass die Anlage der Neben- 
niere keine Kapsel besitzt; auch in diesem Alter beobachten wir 
nur, dass die Zellen des umgebenden Bindegewebes eine etwas 
lingliche Gestalt annehmen und sich rings um die Nebennieren- 
anlage ordnen. Trotzdem bietet es keine Schwierigkeit, die 
Zellen der Nebennierenanlage von dem Bindegewebe zu unter- 
scheiden. Die Grisse der Zellen, die reichlich sich vorfindenden 
Kerntheilungsbilder bezeichnen die Anlage zur Geniige. In diesem 
Entwicklungsalter liegt die Anlage der Nebenniere, die in ihrem 
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Wachsthum schwanzwarts vorschreitet, oft so dicht an einem 
Glomerulus, dass nur bei geeigneter Fiirbung die diinne Binde- 
gewebsschicht, welche sie treant, nachgewiesen werden kann. 
Die Auffassung, dass Zellen von der Wandung des Malpig hi- 
schen Kérperchens der Nebennierenanlage zugetiihrt werden, ist 
nach meinen Beobachtungen mit Bestimmtheit auszuschliessen. 


Ich gebe aus der Schnittreihe einer 6mm langen Maulwurtfrucht 
drei Bilder zur Erliuterung der Verhiiltnisse. Abbild. 16. stellt einen 
Querschnitt durch das Kopfende der Nebenniere dar. Wir sehen die 
Anlage des Miiller’schen Ganges, die Cardinalvene und zwischen 
beiden ein in Riickbildung begriffenes Querkaniilchen. 

; Abbild. 17. stellt den 10 Schnitte weiter schwanzwiirts gelegenen 
Querschnitt dar. Wir finden hier die gleichen Verhiiltnisse; gewiihlt 
wurde das Bild, weil die ausserordentlich nahe Anlagerung der Neben- 
nierenanlage an das Malpighi’sche Kérperchen deutlich zu Tage tritt. 
Die Abgrenzung ist auf dem Bilde schirfer geworden, als es im Schnitt 
selbst hervortritt. 

| Abbild. 18 stellt den vierten auf den vorigen schwanzwiirts fol- 
venden Querschnitt dar. Er trifft das untere Ende der Nebennieren- 
anlage. Man sieht zwischen Nebenniere und Leibeshéhlenepithel zahl- 
reiche Anschnitte von kleinen Gefiissen auftreten. Ebenso seitlich und 
hinter der Nebennierenanlage. Es sind dieses die Anschnitte cines 
einzigen stark geschlingelt verlaufenden Gefiisses, das im Bogen ver- 
laufend den unteren Pol der Nebennierenanlagen tiberzieht, um in das 
hinter ihr liegende gréssere Gefiiss einzumiinden, In dieser Altersstufe 
beobachtet man sehr gut, dass das sympathische Ganglion, das in 
iilteren Stufen der Entwicklung der Nebennierenanlage anliegt, sich 
durch Abzweigung vom Sympathicus bildet. 


Wie schon erwihnt, tritt die Anlage der Niere erst sehr 
viel weiter schwanzwiirts auf. 

Schneidet man Friichte in der Liinge von mm, so 
aindert sich das Verhiltniss im Vergleiche mit der eben beschrie- 
benen Entwicklungsstufe nur darin, dass die Anlage der Neben- 
niere kiirzer wird, das heisst sie riickt weiter kopfwiarts und liegt 
innerhalb des oberen Abschnittes der Urniere, aus Griinden, die 
oben auseinander gesetzt wurden. So finden wir bei einer Frucht 
von 5,5 mm Liinge die Nebennierenanlage als einen kurzen spindel- 
formigen Kérper von nur wenig linglicher Gestalt. Der feinere 
Aufbau ist lockerer, von dem umgrenzenden Bindegewebe ist die 
Anlage nur durch Form und Grésse der Zellen unterschieden. 
Ein begleitendes Ganglion tritt deutlich zu Tage, doch sieht 


man oft nur Faserziige bis in die Nihe reichen. Die Abgrenzung 
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von allen umgebenden Geweben (Peritoneum, Mal pig hi’sche 
Korperchen, Querkaniilchen) ist eine vollkommene. 

Abbild. 19 zeigt einen Querschnitt innerhalb des oberen Drittels 
der Urniere und fiihrt die angegebenen Verhiiltnisse vor Augen. 

Je jiinger nun die Friichte gewihlt werden, desto kleiner 
wird die Anlage der Nebenniere an Umfang, schliesslich besteht 
sie nur aus cinem Haufen von Zellen, die zwischen Wolff’schem 
Korper und Aorta aufzutinden sind. Sie befinden sich in einer 
ausserordentlich blutreichen Gegend, eine Verbindung mit Nach- 
bargeweben ist nicht aufzufinden, 

Abbild. 20 Taf. I stellt einen Schnitt durch die Nebennierenanlage 
einer 5.2mm langen Maulwurffrucht dar. Es ist ein Haufen grosskerniger 
Zellen, die zwischen Wolff’schem Kérper und Aorta im oberen Ab- 
schnitt der Urniere liegen. Kerntheilungsbilder sieht man iiberall in 


der Anlage. 

Es stand mir eine ganz ausserordentlich grosse Anzahl yon 
Friichten dieses entscheidenden Entwicklungsalters zur Verfiigung. 
In siimmtlichen Schnittreihen, die Friichten von 4,2—5,2 mm 
Liinge entnommen waren, konnte ich die Anlage der Nebenniere 
als einen Haufen grosskerniger in Theilung begriffener Zellen 
nachweisen. 

Abbild. 21 ist einer Frucht von 4,5mm Linge entnommen. Man 
beobachtet hier dieselben Verhiiltnisse, wie wir sie vorher beschrieben 
nur ist der Zellhaufen, der die Nebennierenanlage darstellt kleiner. 
Bei Friichten von 4,4 mm Nacken-Steisslinge und darunter war von 
einem Zellhaufen, der als Nebennierenanlage gedeutet werden kénnte, 
nichts autzufinden. Insbesondere war es mir nicht méglich, Zellstringe 
geschweige denn Ausstiilpungen des Leibeshohlenepithels aufzufinden, 
die auf eine Entstehung der Nebennierenanlage aus dem Leibeshéhlen- 
epithel hinwiesen. 

Stets handelte es sich nur um einen Haufen weniger gross- 
kerniger in Theilung begriffener Zellen, wie sie Abbild. 21 deut- 
lich zeigt, die vollkommen frei im Mesenchym aufzufinden sind. 

Der Lage nach entspricht der Zellhaufen vollstindig der Anlage 
der Nebenniere, wie wir sie als sicher bis zu ilteren Friichten 
hin verfolgt haben. Bei jiingeren Friichten von 4 und 5 mm 
Liinge sieht man an der entsprechenden Stelle Bilder, die héch- 
stens die Behauptung zulassen, dass einzelne Mesenchymzellen 
grosskerniger werden. Jedenfalls ist von einer Ent- 
stehung der Nebennierenanlage aus einer Ausstiilpung 
des Leibeshéhlenepithels fiir Maulwiirfe trotz der 
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grossen Anzahl von Friichten in der einsehligigen 
Altersstufe, die mir zur Verfiigung stand, nichts 
zu bemerken. 

In ganz jugendlichen Entwicklungsstufen beobachtet man 
im oberen Abschnitt der Urniere am Leibeshéhlenepithel des 
W olff’schen Koérpers Kerntheilungsbilder, Hand in Hand gehend 
mit Grisserwerden der Zelle. Dieser Vorgang findet aber an 
der ganzen Strecke zwischen der Ansatzstelle des Gekrises und 
der seitlichen Grenze des Wolff ’schen Kérpers statt. Um in 
die Lage zu kommen, die Nebennierenanlage beim Maulwurf als 
vom Leibeshéhlenepithel abstammend anzusehen, diirfte die Ver- 
mehrung des Leibeshéhlenepithels nicht an allen Stellen vor- 
kommen. Vom Keimepithel ist in der fraglichen Héhe der Ur- 
niere nicht die Rede. Diese undeutlich begrenzte Zellver- 
mehrung aus dem Leibeshéhlenepithel in der ganzen 
Gegend des Wolff'schen Kiérpers fasse ich als Mesen- 
chymbildung auf. 

Da mir ein so ausserordentlich reichhaltiger Untersuchungs- 
stoff zur Verfiigung stand und ich niemals in der Lage war, auch 
nicht in einer Zeit, in der die Nebennierenanlage nur aus einem 
Haufen weniger Zellen besteht, irgend welche Verbindung mit 
dem Leibeshéhlenepithel aufzutinden, so schliesse ich die unmittel- 
bare Abstammung der Nebenniere beim Maulwurf vom Leibes- 
héhlenepithel oder von seinen Einstiilpungen aus. Es findet hier 
nichts dergleichen statt, was wir bei Kaninchen zu beobachten 
in der Lage waren. 

Die erste Anlage der Nebennieren sehen wir auftreten als 
eine Zellvermehrung, die frei im Bindegewebe zwischen Aorta 
und Wolff schem Korper liegen. Es ist dieser Befund beim 
Maulwurf bei oberflachlicher Betrachtung sehr verschieden von 
-unseren Befunden beim Kaninchen. Bedenken wir aber, dass die 
Urniere bei Insectivoren, wie ich oben nachgewiesen habe, in 
ihrem oberen Drittel die Riickbildung schon sehr viel friiher be- 
ginnt, als es bei Rodentien der Fall ist, so ist es erklirlich, 
dass auch die einstigen Verbindungen der Urnierenkanilehen mit 
dem Leibeshéhlenepithel sehr friihzeitig zu Grunde gehen. Es 
sind dann Ueberreste, wie wir sie beim Kaninchen kennen lernten 
(Ausstiilpungen der Leibeshéhle, Zellstringe) nicht mehr wahrzu- 
nebmen. 
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Meine Befunde iiber die Nebennierenentwicklung beim Maul- 
wurf kann man auf zweierlei Weise deuten. 

Es lisst sich annehmen, dass von der Riickbildungszeit der 
Urnierentrichter Zellen dieser im Mesenchym liegen bleiben, 
um in spiterer Zeit, in der Zeit der Riickbildung des oberen 
Drittels der Urniere, sich zu vermehren, und die frei im Mesen- 
chym auftretende erste Anlage der Nebenniere zu liefern. 

Oder aber man kann die erste Anlage der Nebenniere, die 
frei im Mesenchym auftritt, auf das Mesenchym selbst zuriick- 
fiihren. Doeh auch das Mesenchym stammt in letzter Linie vom 
Leibeshéhlenepithel ab, und so wiirden beide Erklirungsweisen 
auf dasselhe Urgewebe zuriickgreifen. 

Die erste Erklirungsweise scheint mir wahrscheinlicher. 


c. Schlussfolgerung iiber die erste Anlage der Nebennieren 
in der Wirbelthierreihbe. 

Vergleichen wir die friitheren Arbeiten und meine Unter- 
suchungen, so ist offenkundig, dass der Unterschied der Ergeb- 
nisse in der Grésse der Untersuchungsreihe liegt. Nur bei einer 
grossen Menge verschiedener Altersstufen war es moéglich zu 
meinen Ergebnissen zu gelangen. Aber auch nur dadurch wird 
es verstiindlich, dass bisher so sehr von einander abweichende 
Ansichten vorlagen. 

Wiirde mir nicht eine liickenlose Untersuchungsreihe der 
Selachier zur Vertiigung gestanden haben, so wiirde ich zweifel- 
los zu der Ueberzeugung gelangt sein, dass die Suprarenalkérper 
sich vom Sympathicus abzweigen. In einem sehr kurzen Zeitab- 
schnitt sind die Anlagen der Suprarenalkérper niimlich von der 
Urniere abgetrennt, und kommen dann unmittelbar an die sym- 
pathischen Ganglien zu liegen. 

Sehr lehrreich waren mir die Untersuchungen am Maul- 
wurf. Die Entwicklung der ersten Anlage geht sehr rasch vor 
sich — es gilt dieses in gleicher Weise fiir das Kaninchen —. 
Die erste Anlage liegt in der weiteren Entwicklung den benach- 
barten Geweben oft so dicht an, dass es mir verstiandlich ist, 
dass,Untersucher, denen die grosse Anzahl der einschligigen 
Altersstufen nicht zur Verfiigung stand, die erste Anlage der 
Nebennieren auf das eine oder andere der in Frage kommenden 
benachbarten Gebilde bezogen. 


i 
| 
HEE 
i ite 
i! 
1 uf 
HE 
48 
‘ t 
\ 
Wilt 
ij 
\ at 
| 
| 


Otto Aichel: 


Die jiingsten Entwicklungsstufen selbst aber wurden nur 
von Hans Rabl (72) beim Hiihnchen gesehen. Er fand, wie 
oben angegeben, dass die erste Anlage der Nebenniere von Aus- 
stiilpungen des Leibeshéhlencpithels geliefert wird, diese deutete 
er als Reste der Vorniere. Der Lage nach finden sich die Aus- 
stiilpangen des Leibeshéhlenepithels nach im Bereich der 
Urniere. Ich glaube nicht febl za gehen, wenn ich behaupte, 
dass Rabl zu der Deutung der Kanilchen als Ueberbleibsel 
der Vorniere nicht gekommen wiire, wenn nicht die Arbeit von 
Semon (92) tiber Ichthyophis glatinosus vorgelegen hitte. Dieser 
liisst, wie schon gesagt, die Nebennieren aus dem Epithel der 
Malpighi’schen Kérperchen der Vorniere entstehen, wihrend 
die zugehérigen Getiisse und Kaniilchen mit den Aussen- und 
Innentriehtern zu Grunde gehen. 

Es ist sicherlich denkbar, dass urspriinglich die Vorniere 
die Nebennierenanlage geliefert hat. Ich glaube aber nach meinen 
Befunden die Ergebnisse RabIl’s dahin deuten zu miissen, dass 
auch beim Hiihnechen die Anlage der Nebenniere aus den Ur- 
nierentrichtern hervorgeht. 

Alle iibrigen Arbeiten iiber die Entwicklung der Neben- 
nieren der Vigel und der Siugethiere haben das gemeinsame, 
dass die beschriebenen ,ersten Anlagen* der Nebennieren 
nicht der ersten Anlage entsprechen. Die beschriebenen Befunde 
sind richtig, aber die friiheste Anlage, die in einer ausserordent- 
lich kurzen Zeit gebildet wird, wurde nicht gesehen. 

So wurde Mitsukuri (61) zu der Auffassung  gefiihrt, 
dass die Nebenniere ein Abkémmling des Mesenchyms sei. Die 
jiingsten von ilim gesehenen Altersstufen entsprechen genau meinen 
Befunden in einer Entwicklungszeit, in der die Nebennierenan- 
lage vom Leibeshéhlenepithel schon vollstiindig abgegrenzt war 
(vergleiche meine Abbild. 1). Dass Mitsukuri selbst zweifelhaft 
dariiber war, ob die Nebenniere frei im Mesenchym entsteht oder 
nicht, geht daraus hervor, dass er angiebt, die Abgrenzung seiner 
ersten Anlage der Nebenniere sei zwar gegen die hintere Umge- 
bung eine scharte, gegen das Leibeshdhlenepithel aber sei sie 
weniger scharf. 

Gottsehau (50) standen offenbar viel zu alte Entwick- 
lungsstufen zur Verfiigung. Janosik (46), Mihalkovies (57) 
und Inaba (47) leiten die Nebennieren vom Leibeshéhlenepithel 
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ab; die Untersuchungen erstreckten sich auf Ungulaten, Rodentien 
und Carnivoren. Letztere kommen in Wegtall, da Janosik’s 


Untersuchungen bei Katzenfriichten — es ist dies der einzige 
Untersuchungsfall iiber Carnivoren — sich offenbar in dieser 


Thierklasse nur in dlteren Entwicklungsstufen bewegen. Somit 
kommen von friiheren Untersuchungen nur Ungulaten und Roden- 
tien in Betracht. Ueber die Nager hinaus fehlen in der Siéuger- 
reihe Untersuchungen iiber die erste Anlage der Nebennieren 
iiberhaupt. 

Die Betunde der zuletzt erwiihnten Forscher, die die erste 
Anlage der Nebennieren auf das Leibeshéhlenepithel beziehen, 
sind nicht wnrichtig, doch entsprechen ihre Mitttheilungen nicht 
der allerersten Anlage, wie sie annehmen. 

Meine Untersuchungen am Kaninchen haben ergeben, dass 
die erste Anlage der Nebennieren nicht als eine unmittelbare 
Wucherung des Leibeshéhlenepithels aufazufassen ist, sondern aus 
Ueberbleibseln der Urnierentrichter entsteh. Wihrend diese sich 
umwandeln, verlieren sie im vorderen Abschnitt ihre Héhlung, 
und wir sehen dann zeitweise die erste Anlage der Nebenniere 
durch Stringe mit dem Leibeshéhlenepithel in Verbindung. Die 
hierdurch sich ergebenden Bilder wurden wohl von_ friiheren 
Forschern gesehen, 

Meine Untersuchungen am Maulwurf haben gezeigt, dass 
bei héheren Siiugern die Nebennierenanlage in friihester Zeit frei 
im Mesenchym entsteht, und zwar jedenfalls auch aus Ueber- 
bleibseln der friihzeitig sich riickbildenden Urnierentrichter.. Wir 
haben gesehen, dass das obere Drittel der Urniere sich schon 
sehr frithzeitig zuriickbildet, in der Zeit der Anlage der Neben- 
niere, und dass diese dadurch an das Kopfende der Urniere schein- 
har verlagert wird. Dieser Befund der freien Bildung im Mesen- 
chym hat wit gleichen Angaben friiherer Forscher nichts gemein- 
sames. Diese Angaben friiherer Forscher beziehen sich auf niedere 
Siuger und auf Altersstufen, in denen die Verbindung mit den 
Urnierentrichtern verloren gegangen war. Meine Untersuchungen 
am Maulwurf sind bisher iiberhaupt die cinzigen im grésseren Maass- 
stabe an héheren Siugern, d.h. an héherstehenden, als die Ro- 
dentien, ausgefiihrten. Nach den Untersuchungen am Kaninchen 
fiihle ich mich berechtigt, auch fiir die héheren Wirbelthiere die 
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Nebennierenanlage auf die Urnierentrichter zuriickzufiihren, wenn 
auch der unmittelbare Nachweis an dusseren Griinden  scheitert. 

Ich komme daher zu dem Schlusse, dass wir bei nie- 
deren Wirbelthieren zwei Nebennicrenanlagen be- 
sitzen, die eine entsteht aus Querkanilehen der Urniere 
und liefert die Suprarenalkérper, die andere entsteht 
aus den Urnierentrichtern und liefert den urspriinglich 
paarigen Interrenalkérper. Bei héheren Wirbel- 
thieren entstehen die Nebennieren aus den Urnieren- 
trichtern. Dieser Vorgang liisst sich bis zu den Ro- 
dentien unmittelbar nachweisen, von da ab entstehen 
die Nebennieren frei im Mesenchym, doch diirften 
auch hier die Urnierentrichter in letzter Linie die 
erste Anlage liefern. 

Nur einer Anlage der Nebennieren niederer 
Wirbelthiere (dem Interrenalorgan) entspricht also die 
Nebenniere des Menschen und der Siuger, 


d. Die Entwicklung des Markes der Nebennieren bei Saéugern. 
Das Mark der Nebennieren fiihrte Bal four (5), Braun (14), 
Hotfmann (42), Inabai47), Mitsukuri (61), Rabl (72), 
Weldon (110), van Wijhe (115) auf den Svympathicus zu- 
riick, von Brunn (15) und Semper (95) liessen es aus 
einem bindegebigen Blastem entstehen. Janosik (46) und 
Valenti (103) sahen als Quelle die gleiche Anlage, aus der 
die Rindenschicht entstehen sollte. Gottsehau endlich nimmnt 
eine zeitlebensdauernde Umwandlung von Rinde in Mark an. 

Hieraus ersehen wir, dass die griésste Anzahl der Forscher, 
und unter ihnen die neueren, an die Herkunft der Markschicht 
aus dem Sympathicus glauben, eine Lehre, die auch in allen Lebr- 
biichern Eingang gefunden hat. 

Bei niichterner Betrachtug der friiheren Kenntnisse, die 
die Ableitung des Markes der Nebennieren aus dem Sympathicus 
zur Folge hatte, muss man zugeben. dass cin Beweis fiir die 
Abstammung des Markes aus dem Sympathicus nicht geliefert 
wurde, Sorgfiltige Beobachter geben dieser Thatsache auch be- 
redten Ausdruck. 

So fihrt (72) alle Gewebe an, aus denen méglicher- 
weise das Mark entstanden sein kénnte, und gelangt dann zu 
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dem Schluss: ,,Es bleibt also nichts anderes iibrig, als die Mark- 
zellen fiir abgetrennte Ganglienzellen zu nehmen, welche in so 
fern einen dem embryonalen nahestehenden Zustand zeigen, 
als ihr Kern nieht den Charakter des Zellkernes einer ausge- 
hildeten Ganglienzelle besitzt und der Zellleib keine Nervenfort- 
siitze entwickelt hat.* 

Dem fiigt Rab] noch folgende Punkte als positive Be- 
weise fiir die Entstehung des Markes aus dem Sympathicus bei: 

1. Beim erwachsenen Thier finden sich in der Nebenniere 
Zellen, die eine ununterbrochene Kette zwischen der Ganglien- 
zelle und Markzelle erkennen lassen. 

2. Die Zahl der als embryonale Ganglienzellen gedeuteten 
Giebilde ist so gross gegeniiber der Zahl der Ganglienzellen des 
Erwachsenen, dass eine Umwandlung aller jener in echte Ganglien- 
zellen nicht anzunehmen ist. 

3. Das Lageverhiltniss von Mark und Rinde bei den 
3 Klassen der Amnioten weist auf ein ,successives Einwuchern” 
von der Peripherie in das Innere des Gebildes hin, indem das 
Mark bei den Reptilien zum gréssten Theil hinten an der , Peri- 
pherie*, bei den Vigeln durch das ganze Organ yertheilt, bei 
den Siugern endlich in seinem Innern gelegen ist. 

Gegen diese ,positiven Beweise* lisst sich sagen, 
dass erstens unsere jetzigen Untersuchungsweisen aus den Zell- 
formen einen Schluss nicht gestatten. Zweitens wissen wir, dass 
die Nebenniere cin an Nervenbestandtheilen so reiches Gebilde 
ist, dass die Verwendung der grossen Anzahl der Ganglienzellen 
mr Bildung der Nervenbestandtheile des Gebildes eine genii- 
gende Erklirung fiir ihr Vorhandensein im jugendlichen Alter 
abgiebt. 

Der dritte Beweis, der sich auf vergleichend morphologische 
Untersuchungen stiitzt, scheint der schwerwiegendste zu sein. 

Es ist offenbar, dass die Anschauung, das Mark der Neben- 
niere entwickle sich aus dem Sympathicus, ohne die bestehende 
Homologie niemals angenommen worden wiire. 

Alle Forscher gingen an die Untersuchungen mit unbe- 
wusstem Vorurtheil heran. Die bestehende Homologie schien so 
klar und durehsichtig, dass niemand daran dachte, sie kénne 
falsch sein. So ist es verstiindlich, dass alle Forscher die Ent- 
wicklung des Markes aus dem Syvmpathicus als Thatsache an- 
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sahen, und an Stelle ,positiver Beweise“ Annahmen setzten. Be- 
kanntlich leitete man die Suprarenalkérper niederer Wirbelthiere 
vom Sympathicus ab. Bei héheren Wirbelthieren fand man in 
der Nebenniere zwei Gewebe, ein Mark und eine Rinde. Die 
Entwicklungsgeschichte lehrt, dass der Nebenniere ein sympathi- 
sches Ganglion beigeordnet ist, und dass von ihm Bestandtheile 
in jeue eiwandern. Hierzu kam noch, dass es gelang Thiere 
zu finden, bei denen die beiden Bestandtheile so gelagert sind, 
dass das Mark von der Rinde nicht véllig umschlossen wird. So 
schien es selbstverstiindlich, dass das Mark héherer Wirbelthiere 
den Suprarenalkérpern niederer Wirbelthiere entspriiche, und yon 
den niederen Wirbelthieren zu den héheren ein Hineinwandern 
des Markkérpers in den Rindenkérper statttinde. 

Bei meinen Untersuchungen bréckelte ein Beweisstiick nach 
dem andern, das diese Lehre zu Tage gefirdert hat, ab, und 
ich werde spiiter zusammenfassend die einzelnen Punkte be- 
sprechen und an Stelle der geltenden Homologie eine andere 
setzen. Hiermit fallt auch das Hauptbeweisstiick fiir die Ent- 
wicklung des Markes aus dem Sympathicus. Schon hier aber 
weise ich darauf hin, dass wie wir aus meinen Untersuchungen 
an Selachiern ersehen haben, die Suprarenalkérper in ihrer ersten 
Entstehung mit dem Sympathicus nichts zu schatfen haben, 
sondern dass sie aus Querkanilchen der Urniere entstehen. Hier- 
mit ist der Ausgangspunkt, der zur jetzt geltenden Lehre iiber 
lie Homologie der Nebennieren fiihrte, als unrichtig erwiesen, und 
dieses allein wiirde geniigen die bestehende Lehre zum mindesten 
anzuzweifeln. Ich bin aber in der Lage, an Stelle dieser Lehre 
eine andere zu setzen. Hiervon spiiter. 

Untersucht man die Entwicklung der Nebennieren héherer 
Wirbelthiere bis zur Vollendung des Gebildes, bis zum Erwach- 
senen, so begegnen uns auch hier Befunde, die gegen eine Ab- 
stammung des Markes vom Sympathicus sprechen. 

Es ist schon von fritheren Forschern darauf aufmerksam 
gemacht worden, dass die Sonderung des Nebennierengewebes in 
Mark und Rinde erst sehr spit auftritt, in einer Zeit, in der 
sicherlich von einem Einwandern von Zellen aus dem Sympathicus 
nicht mehr gesprochen werden darf, in einer Zeit, in der die 
Nebenniere nach allen Richtungen hin dureh eine Kapsel scharf 
begrenzt ist. 
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So finden wir bei einem Maulwurf von 12 mm Liinge die 
Nebennierenanlage scharf umgrenzt, obwohl nach der geltenden 
Anschauung die svmpathischen Bestandtheile schon zum grossen 
Theil eingewandert sein miissten. Dass Bestandtheile des Sym- 


pathicus in fritheren Altersstufen cingewandert sind, habe ich 
schon frither auseinandergesetzt. Trotzdem ist in dem Gewebe 
nur eine einheitliche Anordnung zu finden. Wiire die Annahme- 
richtig, dass die Marksubstanz durch eingewanderte Zellen des 
Sympathicus gebildet wurde, so miissten wir in der angegebenen 
Altersstufe doch in den mittleren Abschnitten schon einen ge- 
waltigen Unterschied in den Zellformen wahrnehmen. Dieses 
ist aber nicht der Fall. 

Wie entsteht aber die Sonderung in Mark und Rinde? Um 
diese Frage zu beantworten, ist es von Wichtigkeit zu wissen. 
wie die Nebenniere in einer Entwicklungsstufe aufgebaut ist, in 
der sich Mark und Rinde deutlich abgrenzt, aber noch nicht die 
feinere Sonderung im Aufbau der Rinde und des Marks selbst 
ausgepriigt ist, die wir in der Nebenniere des Erwachsenen tinden. 

Untersucht man die Nebenniere der menschlichen Frucht im 
dritten Monat zum Beispiel, so ist Mark und Rinde deutlich ab- 
zugrenzen. 

Die Rinde zeigt folgenden Bau. 

Die Zellen, die sie zusammensetzen, sind kleiner als die 
Zellen des Marks, sie liegen dicht aneinander. Die Zellen liegen 
in Haufen geballt, die durch Bindegewebsziige von einander ye- 
trennt sind. Die Bindegewebsziige sind strallenférmig angeordnet, 
und an der Grenze von Rinde und Mark bilden diese Bindege- 
websziige feinste Fasern, die ringformig geordnet Mark und Rinde 
trennen, 

(refaisse konnte ich in die Rinde nur von der Kapsel ein- 
treten sehen, 

Der Bau des Markes ist dadurech gekennzeichnet, dass zahi- 
reiche vendse Capillaren, die von der Vena centralis ausgehen, 
die Zellstriinge, aus denen das Mark sich zusammensetzt, trennen. 
Bindegewebsziige findet man in dem Mark nieht, hiutig tiu- 
schen blutleere Capillaren, deren Wandungen an einander liegen, 
Bindegewebe vor. Die Zellstriinge des Markes liegen dem Endo- 
thel der Venen unmittelbar an. 

Ich habe nun feststellen kiénnen, dass die erste Sonderung 
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von Rinde und Mark in dem urspriinglich gleichartigen Gewebe 
der Nebennierenanlage dadurch bemerkbar wird, dass von der 
Kapsel ausziehende Bindegewebsziige die Randtheile in einzelne 
Zellhaufen theilen. Spiiter erst treten in den mittleren Abschnitten 
Gefisse auf, die die Zellen der Anlage in Stringe sondern. Dieses 
geschieht in einer Zeit, in der von einem Einwandern yon Zellen 
des Sympathicus nicht mehr gesprochen werden kann. Ich glaube 
daher, dass die eingewanderten Nervenbestandtheile aus dem 
Sympathicus lediglich dazu verwandt werden, die reichen Nerven- 
bestandtheile zu liefern, denen wir in der Nebenniere des Er- 
wachsenen begegnen, dass sich aber Mark und Rinde 
aus ein und demselben Urgewebe entwickelu. 

Die ausserordentlich verschiedenen Zellformen, die wir in 
den Nebennieren des Erwachsenen tretfen, erschweren die Unter- 
suchung ausserordentlich. Ich untersuchte Nebennieren tolgender 
Vertreter: Mensch, Fledermaus, Katze, Maulwurf, Kaninchen, 
Meerschwein, Schaf, Schwein. In keinem Falle hatte ich Befunde, 
die sich mit meiner oben angegebenen Auffassung nicht gedeckt 
hitten. 


ll. Theil. 


Die Entstehung der versprengten Nebennieren 
des Menschen. 


A. Die fritheren Befunde. 
I. Die Fundorte. 

Das Vorkommen sogenannter ,accessorischer* Nebennieren 
ist seit Morgagni (64) 1740 und Duvernay (24) 1751 be- 
kannt. Die Angaben, welche sich vor diesen beiden Forschern in 
der Literatur auffinden lassen, sind zu unsicher, als dass man 
sie in Beriicksichtigung ziehen kiunte. Auch nach Morgagni 
finden sich eine Reihe von Angaben iiber versprengte Neben- 
nieren, die beiseite gelassen werden miissen. Es handelt sich in 
den Fallen um ungeniigende Angaben iiber den feineren Bau der 
fraglichen Gebilde, sei es dass eine genaue Untersuchung unter- 
lassen, sei es dass sie aus diusseren Griinden nicht méglich war. 

Mit Sicherheit kénnen wir das Vorkommen  versprengter 
Nebennieren an folgenden Stellen des Kérpers behaupten. 
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I. In Rinde und Mark der Nebenniere selbst. 

Il. In der Nierensubstanz und unter der Nierenkapsel. F 

III. In der Substanz des rechten Leberlappens. cit 

IV. Zwischen den Striingen des Plexus renalis et solaris, it 


V. Retroperitoneal in der Gegend zwischen Ligamentum 
latum und Niere zu beiden Seiten der Wirbelsiiule. 
VI. Im Ligamentum latum. 


VII. Liings des Samenstranges. ikl 
VIII. Zwischen Hoden und Nebenhoden. hee 
IX. Im Corpus Highmori des Hodens. \ ’ { 
Diese Fundorte kénnen wir in zwei grosse Gruppen cin- 
theilen. Erstens finden wir versprengte Nebennieren in der Nihe it i] 
des Hauptorgans. Hierzu miissten wir die versprengten Neben- | ie 
nieren rechnen in der Nebennierensubstanz, in der Nebennieren- 
rinde, im Nierenparenchym, unter der Nierenkapsel und in dem i ve 
Lebergewebe. 
Arbeiten, die sich aut derartige Betunde beziehen, lieferten: 1} 4 4 
Veslingius (105), Bartholin (6), Morgagni (64, Duvernay (24), (oe ae 
H ecim (37), Hartmann (35), Welsch (111), Sebastian (88), Haller (36), 
Maier (55), Schmidt (86), Otto (68), Huschke (44), Wallmann (107, 
Arnold (3), Bergmann (8), Kithn (50), Chiari (19), Sehmorl (87), 
Ulrich (102), Klebs (48), Gravitz (31), Lubarseh (53). Ve | i 
Zweitens finden wir versprengte Nebemnieren, die weit ent- aE { 
fernt von der Nebenniere selbst gelagert sind. Wir rechnen i at 5 
hierzu alle die versprengten Nebennieren, die wir weiter schwanz- i. “al hi 
wirts gelegen finden als der untere Nierenpol. e a 
Derartige Befunde machten: Rokitansky (78), Ulrich (102), : ia 
Chiari(l9, Lubarseh (53), Benneke (7), Marchand (54), Dagonet 
(21), Rossa (79), D’Ajutolo (1) Sehmor! (87), Roth (80), Gott- 
schalk (29), Robert Meier (59), Michael (57) und Wiesel (114). 
Diese Eintheilung ist durchaus keine strenge. Sie soll nur 
von praktischem Werth fiir unsere spiteren Untersuchungen sein. 
II. Haufigkeit des Vorkommens. 
Das Vorkommen versprengter Nebennieren scheint ei sehr 
gewohnlicher Befund zu sein. Leider stehen uns hieriiber bisher 
keine eingenenden Untersuchungen zur Verfiigung. Es ist dieses ; 
umso merkwiirdiger, als die Physiologen die Art der Thitig- 
keit der Nebennieren mit grossem Eifer durch Versuche am leben- ihe 


den Thier zu ertorschen versuchten. In allen Arbeiten iiber die 
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physiologische Bedeutung der Nebennieren finden die versprengten 
Nebennieren var keine Beriicksichtigung oder nur eine beiliufige 
Erwihnung. Sollten die Angaben Stillings (97) sich bewahr- 
heiten, dass die versprengten Nebennieren des Kaninchens nach 
Entfernung beider Nebennieren sich vergréssern, so wiirden sich 
die autfallenden Gegensitze in den Ergebnissen der physiologi- 
schen Arbeiten iiber die Folgen der Nebennierenausrottung leicht 
erkliren. Es wiire von Werth fiir die Physiologie und Patho- 
logie zu wissen, ob das Vorkommen versprengter Nebennieren bei 
Thieren und bei Menschen ein normaler Befund ist oder nicht. 

Hervorheben méchte ich, dass derartige Untersuchungen 
durebaus die Voraussetzung verlangen, dass alle Theile, in welchen 
versprengte Nebennieren vermuthet werden, in Reihenschnitte 
zerlegt werden. Die versprengten Nebennieren sind namlich in 
der gréssten Mehrzahl der Fille nach meinen Beobachtungen so 
winzig Klein, dass sie dem blossen Auge nothwendigerweise ent- 
vehen miissen. Nur auf Grund derartig genauer Untersuchungen 
wird man ein endgiltiges Urtheil fiillen kénnen. Dass die Grisse 
einer versprengten Nebenniere bei der Umfangzunahme, die sie 
unter Umstinden eingehen kann, sei es bei Erkrankungen der 
Hauptnebenniere oder bei der Ausrottung dieser gelegentlich von 
Thierversuchen, gar nicht in Betracht kommt, ist selbstverstindlich. 

Fir die Autiassung, dass versprengte Nebennieren unter 
Ausschluss derjenigen, welche wir als in der Niihe des Haupt- 
organs gelegen bezeichneten, einen normalen Befund darstellen, 
sprechen folgende Thatsachen, die bisher zusanmengefasst nicht 
beachtet wurden. 

1. Stilling (97) fand ebenso wie Dostojewsky (25) 
und Canalis (17), dass bein Kaninchen versprengte Neben- 
nieren gewOhnlich mikroskopisch klein vorhanden sind. 

2. Auch bei andern Thieren ist dieser Befund keine Seltenheit. 

5. Regaut (74) fand eine versprengte Nebenniere beim 
Kaninechen in der ,Masse atipeuse conique* am Hoden des 
Kaninchens, ein Befund, den ich zu bestiitigen in der Lage bin. 

4. Die Untersuchungsreile iiber das Vorkomimen ver- 
sprengter Nebennieren Schmorls (87) zeigte bei 92°), aller 
untersuchten Leichen ein positives Ergebniss. 

d. Dem kann ich hinzufiigen, dass es mir nicht gelungen 
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ist, ein Ligamentum latum der Neugeborenen autzutinden, indem 
eine versprengte Nebenniere nicht vorhanden gewesen wire. 

6. Nach den Befunden Michael's (57) scheint es beim 
Manne ebenso zu sein, man vergleiche auch Wiesel (114) '), 

Diese Befunde beim Thier und beim Menschen lassen die 
Behauptung zu, dass das Vorkommen der versprengten Neben- 
nieren nicht als Regelwidrigkeit, sondern als die Regel betrachtet 
werden muss. Die Grosse der versprengten Nebennieren wechselt 
allerdings sehr. Bewiesen wird hierdurch allerdings nicht, dass 
sie normale Gebilde darstellen, auch wurde dieses bisher you 
keiner Seite ausgesprochen. 

Die Bestitigung dieser meiner Auffassung durch sorgfiltige 
Untersuchung von Sehnittreihen beim Thier und bein Menschen 
wiire eine dankenswerthe Aufgabe, die weittragende Folgen auf 
dem Gebiete physiologischer Arbeiten und bei der Beurtheilung 
von Krankheiten haben kénnte, die wir ursiichlichen Zu- 
sammenhang mit der Nebenniere bringen. 


III. Bau der versprengten Nebennieren. 


Im Folgenden beziehen sich meine Auslassungen lediglich 


auf diejenigen versprengten Nebennieren, die wir im Kérper 
unterhalb der Niere finden. Die in der Niihe des Hauptorgans 
gelegenen Nebennieren haben ihre besondere Entstehung. Diese 
werde ich daher auch gesondert besprechen. 

Ausserordentlich wichtig fiir die physiologische Bedeutung 
der versprengten Nebennieren wiire es, die Frage zu beantworten, 
ob die versprengten Nebennieren nur Mark, nur Rinde oder beide 
Gewebe enthalten. 

Die ersten Angaben iiber den feineren Bau der versprengten 
Nebennieren gehen dahin, dass sie Mark und Rinde besitzen 
sollen; Klebs (48) giebt an, dass nur die gréisseren eine deut- 
lich erkennbare Marksehicht besitzen, die kleineren setzten sich 
nur aus Rinde zusammen. Weiler (109) glaubt an beide Még- 
lichkeiten, Vorhandensein von Mark und Rinde, oder Rinde allein. 


1) Wiesel fand in 76° beim Neugeborenen miinnlichen Ge- 
schlechts versprengte Nebennieren; sie werden als vom Hauptorgan 
abgesprengte aufgefasst. Oft fand er an der gesuchten Stelle nur 
Zellhauten, die in Riickbildung begriffene Nebennieren darstellen sollen, 
(? der Verf.) 
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Marchand (54), Dagonet (21), Stilling (98), Roth (80) 
und Chiari (19) behaupten keine Marksubstanz gesehen zu 
haben. Die Angaben Schmorl’s (87) sind zweifelhaft. Rossa (79) 
glaubt in seinem Falle I. den inneren Abschnitt als Marksechicht 
deuten zu miissen. 

Um die Frage beantworten zu kinnen, miissen wir zuniichst 
entscheiden, ob die versprengten Nebennieren, die wir beim Neu- 
geborenen und Erwachsenen finden, als Organe aufgefasst werden 
diirfen, die ausgebildet sind oder nicht. Dieses ist deswegen 
unerlisslich, da bisher versprengte Nebennieren, die ihrem Autf- 
bau nach aus ganz gleichartigen Geweben bestanden, als nur aus 
Rinde bestehend gedeutet wurden. Da alle Untersucher unter 
dem Einflusse der bisher allgemein geltenden Ansicht standen, 
dass die Markschicht aus Theilen des sympathischen Nerven- 
systems entstehe, so war das ein sehr einleuchtender Gedanken- 
gang. Man sagte sich natiirlicherweise, dass die versprengten 
Nebennieren, die man bis jetzt allgemein auf abgesprengte 
Theilchen des Hauptorgans zuriickfiihrte, nur Rinde liefern kénnten, 
da niemals yon einer versprengten Nebenniere eine Beziehung zum 
svmpathischen Nervensystem nachgewiesen werden konnte. Dieser 
Deutungsweise kommt noch zu gute, dass unsere Kenntnisse tiber 
den Aufbau ven Rinde und Mark sehr sechwaeh sind. 

Meine Untersuchungen werden zeigen, dass diese versprengten 
Nebennicren in ihrer Entstehung mit dem Hauptorgan gar keine 
Jeziehungen haben, und dass die Unterschiede, die bisher im Bau 
versprengter Nebennieren gefunden wurden, auf verschiedenen Ent- 
wicklungsstufen der einzelnen kleinen Organe beruhen. Daher 
werde ich auf die Frage, ob die versprengten Nebennieren Mark 
hesitzen oder nicht, spiiter zuriickkommen. 


IV. Die versprengten Nebennieren des Ligamentum latum. 

Da meine Untersuchungen sich auf die versprengten Neben- 
nieren beziehen, die man im Ligamentum latum findet, so will 
ich kurz die bisherigen Befunde hieriiber zusammenstellen. 

Beschrieben wurden versprengte Nebennieren im Ligamentum 
latum von folgenden Forschern: Marchand (54) 8 Fille, Chiari (19) 
1 Fall, Dagonet (21) 1 Fall, Ulrich (102) 5 Fille, Rossa (79) 1 Fall, 
Michael (57) 1 Fall, Gottschalk (29) 1 Fall, Gunkel (33) 1 Fall, 
Robert Meier (59) 7 Faille. 

Hierbei sind alle Fiille, welehe im Verlaute der Vena spermatica 
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in Beobachtung kamen, mit eingerechnet. Es sind also im Ganzen 
24 Fille, wenn man von den Fillen Beneke’s (7) absieht, tiber die 
genauere Angaben fehlen. Beneke giebt an, dass er ,wiederholt Ver- 
sprengungen von Nebennierenkeimen lings der Vena spermatica interna 
bis ins Ligamentum latum. wie sie Marchand beschrieb, konstatiren 
konnte*. 

Von den 24 Fillen entfallen 3 auf Friichte von 3, 4 und 7 Monaten, 
9 auf neugeborne Miidechen, 7 auf Kinder bis zu vier Jahren, 5 auf 
Erwachsene. 

Aus dem Verhiltniss der Hiutigkeit, in der versprengte Neben- 
nieren in den verschiedenen Lebensaltern gefunden werden, sind wir 
nicht berechtigt, irgend welche Schliisse zu ziehen. Die Zahlen hingen 
ab von dem Material, das uns zur Verfiigung steht. Da die ver- 
sprengten Nebennieren vorziiglich das Interesse der Gyniikologen auf 
sich zogen, und diesen Leichen Neugeborner am hiiufigsten unter die 
Hiinde kommen, so darf es uns nicht verwundern, wenn die grissten 
Zahlenangaben itiber das Vorkommen versprengter Nebennieren auf 
Neugeborene fallt. Es darf auch nicht geleugnet werden, dass das Aut- 
finden versprengter Nebennieren beim Erwachsenen gréssere Schwierig- 
keiten bietet aus Griinden, die selbstverstiindlich sind. 

Die Lagerung der versprengten Nebennieren im Ligamentum 
latum ist eine ganz bestimmte. Sie finden sich am treien Rande des 
Ligamentum latum in unmittelbarer Niihe des EKierstockes, in nichster 
Niihe des Venengeflechts, aus welchem die Vena spermatica hervor- 
geht. Die versprengten Nebennieren liegen zwischen den Bliittern des 
Ligamentum latum, sie ragen mehr iiber die vordere Fliche als tiber 
die hintere hervor. Versprengte Nebennieren in dieser Lagerung wurden 
am hiiutigsten gefunden. Seltener fand man in gleicher Héhe wie die 
eben Beschriebenen im Ligamentum latum, aber weiter nach einwiarts 
vom freien Rande gelegene. 

In ganz seltenen Fiillen lagen sie im Ligamentum suspensorium 
ovarii. Hervorgehoben zu werden verdient der Fall von Gunkel (33), 
der bei einem Hermaphroditen im rechten Ligamentum latum neben 
dem Ovarium ein an Gestalt und Grésse dem Hoden dhnliches Gebilde 
vortand, das sich bei der mikroskopischen Untersuchung als ver- 
sprengte Nebenniere darthat. 

Sonst stimmen alle Befunde darin tiberein, dass die versprengten 
Nebennieren nur ganz kleine meist unter 3mm Durehmesser messende 
Gebilde darstellen. 

Rossa (79) berechnet aus der Literatur, dass das Vorkommen 
der versprengten Nebennieren auf der rechten und linken Seite des 
Koérpers ein sehr ungleiches Zahlenverhaltiss aufweise. Er findet sie 
hiutiger links als rechts. Da Rossa die sogenannte ,Verlagerung™ 
der versprengten Nebennieren als Absprengungen von der Hauptneben- 
niere auffasst — in wieweit das berechtigt ist. werden wir spiter sehen 
— so fiihlt er sich genéthigt, fiir die hiufigere Versprengung auf die 
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linke Seite folgende Griinde anzufiihren. Zuniichst beruft er sich auf 
Gottsehau’s (30) Untersuchungen, nach denen eine innige Beziehung 
der Entwicklung der Nebennieren zu den venésen Gefiissen bestiinde. 
Die Ungleichheit im Verlaufe der Venen soll nun auf die hiufigere 
Verlagerung der Nebennieren in die linke Kérperhilfte von Einfluss 
sein! Eine Stiitze tindet er in den Befunden Eck er’s (25), Ley dig’s (52) 
und Braun's (14) bei den Reptilien! Endlich soll die Thatsache ge- 
stiitzt werden durch den Befund, dass die rechte Nebenniere hoéher 
liegt als die linke (Gottschau, Ecker, Braun), und bei Pferden und 
Rindern die linke Nebenniere linger sei als die rechte (Pfaundler- 
Stilling); auch die Thatsache, dass die Entwicklung der Gescilechts- 
theile nicht ganz gleichartig vor sich gehe, die linke Seite der rechten 
voraus sei, erkliire das hiiufigere Vorkommen der versprengten Neben- 
niere auf der linken Seite. 

Die Zahlenzusammenstellung tiber die versprengten Nebennicren 
des Mannes beriicksichtigte Rossa nicht. Es ist ihm eine Arbeit von 
Michael entgangen, nach der bei Minnern das Verhiltniss der rechts 
vorkommenden versprengten Nebennieren zu denen der linken Seite 
sich wie 6:1 verhilt. Auch die von Chiari (19) und Dagonet (21) 
mitvetheilten Fille sassen alle auf der rechten Seite. 

Es handelte sich also wohl pur um einen Zufall, den Rossa (79) 
zu erkliren suchte, der aber berichtigt werden musste. 

Ueber den feineren Bau der versprengten Nebennieren liegen 
ausgedehnte Untersuchungen vor, doch ist es diesen ebensowenig: wie 
den Untersuchungen tiber feineren Bau der Nebennieren selbst 
gelungen, ein abgeschlossenes Bild zu geben. Ich unterlasse es daher 
auf sie niher einzugehen, da, wie erwihnt, die Entwicklungsstute der 
Zellformen und ihres Inhalts noch keine Handhabe darbieten, auf Grund 
deren irgend welche Folgerungen berechtigt wiren. Es migen daher 
cinige allgemeine Bemerkungen gentigen. Man fand in der gréssten 
Mehrzah! der Fille, dass die versprengten Nebennieren des Ligamentuin 
latum einem Aste der Vena spermatica wie eine Beere dem Stiel 
(Marchand) aufsitzen. In der Mitte des kleinen Organs bildet die 
Vene einen Sack, von dem aus strahlenformig gerichtet teinste Gefiisse 
ausgehen, die das Zellgewebe in anniihernd speichenférmig gestellte 
Striinge theilt. Selten fand sich (Rossa) eine Art Rindenschicht, die 
aus kleineren Zellen zusammengesetzt ist. Bindegewebsziige, die aus 
der Kapsel stammen, treten in diese ein. Gelegentlich der Beschrei- 
bung meiner Beftunde werde ich auf die Anordnung der Zellstriinge 
und auf die Bedeutung der Rinde und des Markes niiher eingehen. 


V. Die Entstehung der versprengten Nebennieren im Lichte 
der heutigen Anschauung. 


Ueber die Entstehung der versprengten Nebennieren liegen 
mehrfache Deutungen vor, die dem jeweiligen Standpunkte der 
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Entwicklungsgeschichte der Nebennieren angepasst sind. Alle 
Beobachter gehen von dem Grundsatz aus, dass die versprengten 
Nebennieren in ihrem ersten Entstehen als abgeschniirte Zell- 
massen der urspriinglichen Nebennierenanlage aufzufassen seien. 
In spiiterer Entwicklungszeit sollen dann die versprengten Zell- 
massen in den der Nebenniere benachbarten Kérpertheilen selbst- 
stiindig ein Gebilde zweiter Ordnung erzeugen. Fiir diejenigen 
versprengten Nebennieren, welche in der Nahe des Hauptorgans 
gefunden werden, kann diese Erklirungsweise wohl begriffen 
werden. Auch von anderen Organen des thierischen und mensch- 
lichen Kérpers konnte Aehnliches beobachtet werden (Neben- 
milz u. s. w.). Wie aber versprengte Zellmassen aus der Ge- 
gend der Nebennieren weit fortgeschleppt werden sollten, in das 
Ligamentum latum, ja sogar in die Gegend des Hodens, das 
schien doch nicht so leicht verstindlich. Immerhin bot der De- 
scensus testiculorum einen Anhaltspunkt zu einer Erklirung der- 
artiger Verlagerung. Marchand (54) weist auf die Thatsache 
hin, dass man die versprengten Nebennieren stets in Verbindung 
mit vendsen Gefissen findet, im besonderen in seinen Fillen mit 
dem Plexus spermaticus, und sagt, gestiitzt auf die Ergebnisse der 
Arbeiten von Braun (14) und Stannius (95), folgendes: ,, Diese 
vergleichend anatomische Thatsache (Beziehung von Nebennieren 
zu den venésen Gefiissen bei verschiedenen Thierklassen) bildet 
gewissermaassen eine Analogic mit dem uns vorliegenden Fall 
beim Menschen, aber wir brauchen gar nicht soweit zuriickzu- 
greifen, um jene abnorme Lagerung zu erkliren, noch beim mensch:- 
lichen Embryo vom zweiten bis dritten Monat liegt die Nebenniere 
in so unmittelbarer Niihe der Vena cava (respective Vena ear- 
dinalis), sowie der Vena renalis, also auch der in diese oder 
erstere einmiindenden Vena spermatica interna, dass es sich nur 
um frithzeitige Abschniirung einer Zellgruppe zu handeln braucht, 
welche dann in dauernder Verbindung mit der Wandung eines der 
genannten Gefiisse bleibt. Wiahrend der abgeschniirte Theil 
urspriinglich in unmittelbarer Nihe des Hauptorgans liegt, wird 
derselbe durch den Descensus der Geschlechtsdriisen und die da- 
durch bedingte Verlagerung der Vena spermatica interna nach 
abwiirts gezogen, wie der oben beschriebene Fall V. am besten 
zu illustriren geeignet ist.“ Es handelt sich um eine Frucht im 
5. Monat, bei dem die versprengte Nebenniere unterhalb des 
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unteren Pols der Niere neben der rechten Vena spermatica retro- 
peritoneal gefunden wurde. 

Die spiiteren Verdffentlichungen versprengter Nebennieren bieten 
iiber ihre Entstehung grundsiitzlich nichts Neues. Chiari (19) und 
Dagonet (21) beriicksichtigen die Janosik’sche (46) Auffassung tiber 
die Entwicklung der Nebennieren vom Leibeshéhlenepithel. Rossa (33) 
hiilt eine Beziehung der versprengten Nebennieren zu Venen fiir keine 
nothwendige Bedingung. Er konnte versprengte Nebennieren ohne 
eine derartige Beziehung finden, auch war zu der Zeit, als Rossa 
seine Abhandlung schrieb, der Standpunkt iiber die Entwicklung der 
Nebennieren derartig, dass eine Beziehung zu den Venen nicht fiir das 
Verstiindniss der Entstehung und Verlagerung der versprengten Neben- 
nieren durchaus nothwendig war. 

Alle bisherigen Beobachter stimmen in der Erklirung der 
Verlagertng versprengter Nebennieren bis in die Gegend des 
Ligamentum latum und des Hodens darin iiberein, dass der 
Descensus testiculorum mit seinen Folgezustiinden, Verschiebungen 
von Bindegewebe und Gefiissen die treibende Kraft sei. 

Es gilt also heute fiir die versprengten Nebennieren folgen- 
der Satz: Die versprengten Nebennieren sind auf- 
zutassen als Abkéimmlingedes Hauptorgans, ihre 
Verlagerung erklart sich durch den Descensus 
testiculorum. 


Kigene Befunde. 

Im Gegensatz zu den Forschern, welche die Verlagerung 
der vom Hauptorgan abgesprengten Nebennierenkeime durch den 
Descensus testiculorum erkliren, méchte ich bemerken, dass 
dieser bei eingehenden Untersuchungen iiber die Entwicklung 
der Geschlechtstheile und ihrer spiteren értlichen Verainderungen 
die Verlagerung versprengter Nebennieren durchaus nicht zu er- 
kliren geeignet ist. Bedenkt man, dass schon in sehr jugend- 
licher Zeit die Nebennieren ein nach allen Richtungen hin durch 
eine bindegewebige Kapsel begrenztes Organ darstellen, dass 
ferner die Nieren zu dieser Zeit weit entfernt von den Neben- 
nieren am Schwanze des Wolff’schen Ganges sich anlegen, um 
dann allmiéhlich kopfwiirts vorzuriicken, so geht daraus hervor, 
dass in der Frucht wenn der Ausdruck gestattet ist, die Wachs- 
thumsrichtung vom Schwanzende dem Kopf zu stattfindet. Es 
werden also die Nebennieren, die sich allerdings in der Nahe der 
Urniere zwischen Wolff ’schem Kérper und Aorta anlegen, 
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durch die von unten nach oben wachsende Niere von dem W olf f- 
schen Kérper getrennt. In der Zeit, in welcher wir dieses voll- 
endet vorfinden, ist die Nebenniere schon ein ansehnlicher Kérper. 
Erst in weit spiiterer Zeit erfolgt der Descensus testiculorum. 
Ovarium, Epoophoron und Paroophoron hingen dann mit der 
Leibeswand nur durch ein schmales Bandehen zusammen. 

Es spricht ferner gegen die Auffassung, dass abgesprengté 
Theilehen der Nebennieren durch den Descensus testiculorum er- 
klart wiirden, die Thatsache, dass am hiiufigsten die versprengten 
Nebennieren im Ligamentum Jatum und in der Nihe des Hodens 
aufgefunden werden, also weit entfernt vom Hauptorgan. Wiirde 
die bisher geltende Ansicht der Wirklichkeit entsprechen, so 
miissten wir naturgemiiss am hiiufigsten die versprengten Neben- 
nieren retroperitoneal im grossen Becken finden, nicht aber im 
kleinen. 

Fiir die Méglichkeit, dass die versprengten Nebennieren 
selbstiindige Bildungen darstellen, die von der Nebenniere selbst 
vollstindig unabhingig sind, schien mir der Befund zu sprechen, 
dass man (ie versprengten Nebennieren an ganz bestimmten 
Punkten des Kérpers am hiiufigsten vortindet. Es ist dieses eben 
das Ligamentum latum, entsprechend dem Epoophoron und Pa- 
raophoron beim weiblichen Gesehlecht, die Nahe des Hodens 
und des Samenstranges beim minnlichen Geschlecht. 

Dieses zu beweisen habe ich mir zur Aufgabe gesetzt. 

Dabei méchte ich nicht leugnen, dass Absprengungen von 


die wir in der Nihe des Hauptorgans, in der Nebennierenkapsel, 
in der Nebenniere selbst, in der Niere, unter der Nierenkapsel 
und im Gewebe des rechten Leberlappens finden. 

Die versprengten Nebennieren aber, welche im Ligamentum 
latum und in der Niihe des Hodens in allen Fiillen gefunden 
werden, sobald die Untersuchungen auf Schnittreihen fussen, sind 
als selbstindig entstandene Organe zu betrachten, deren Lagerung 
und Dasein nicht einem Zufall zu verdanken ist. Bei ver- 


Theilen der Nebennieren sowohl wihrend der ersten Anlage als ae 
auch noch spiter beim Erwachsenen vorkommen kénnen. Es 
ist dieses sogar als sicher erwiesen zu betrachten.  Erklart wird 
dieses in der Literatur auf verschiedene Weise [Segmentation af . 
iti 
und Propulsion, Dagonet (21). 
So entstanden sind zweifellos die versprengten Nebennieren, a 
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sprengten Nebennieren, die retroperitoneal in der Nihe der Neben- 
niere selbst und schwanzwiirts aufgefunden werden, wird man 
wohl in der Lage sein, im einzelnen Falle Zweifel iiber die Ent- 
stehung des Gebildes zu haben. Es sind diese Fille aber iiber- 
haupt sehr selten. 

Mit meiner Auffassung iiber die Entstehung versprengter 
Nebennieren deckt sich die Thatsache vollstindig, dass man 
diese Organe hiiutigsten im kleinen Becken und nicht im 
grossen vorfindet. 

Das Ergebniss meiner Untersuchungen fiihrt dahin, dass 
versprengte Nebennieren aus zwei sich riickbildenden Gebilden 
entstelen, niéimlich aus dem Paroophoron und aus dem Epoophoron. 

Ueber das Einzelne sollen meine Befunde selbst reden. Das 
Material zu diesen Untersuchungen lieferte mir die hiesige Ent- 
bindungsanstalt. Die Verstorbenen, neugeborene Madchen, secirte 
ich in jedem Falle eine halbe Stunde nach dem Tode. So ver- 
fiigte ich tiber denkbar gut erhaltenen Untersuchungsstoff. 

Zunichst fahndete ich nach versprengten Nebennieren im 
breiten Mutterbande, die mit blossem Auge wahrgenommen werden 
konnten. Es gelang mir sehr bald drei Fille zu erhalten. Es 
handelte sich in diesen drei Fillen um kleine leicht gelblich schim- 
mernde Knétchen, die am Rande des breiten Mutterbandes  sicht- 
bar waren. Sie wiélbten sich nach der vorderen Seite etwas 
stiirker vor als nach hinten. Das gréisste aufgefundene Knétchen 
hatte einen gréssten Durchmesser von 1,2 mm. Die beiden andern 
Falle zeigten etwas kleinere Gebilde, 0.9 mm. Die Knétchen 
sind nicht kugelig, sondern zeigten dic Form einer Bolme. Es 
handelt sich also um Fille der zuerst von Marehand (54) 
beschriebenen ,,accessorischen Nebennieren*. In einem Falle 
konnte ausser dem randstiindigen noch ein weiteres kleines Knétchen 
derselben Art gefunden werden, das im breiten Mutterbande in 
der gleichen Héhe wie die vorbeschriebenen, nur mehr der Mittel- 
linie zu gelegen war. 

Jedesmal konnte wahrgenommen werden, dass eine Vene 
in das Gebilde eintrat, die in der Mitte des Gebildes sich zu 
einem blischenférmigen Blutraum erweitert. Von diesem gehen 
eine grosse Anzahl feinster Capillaren aus, die speichenartig ge- 
stellt es durchziehen. Zwischen den Capillaren liegen Zellstringe, 
die unmittelbar dem Gefissendothel anliegen, ohne dass Binde- 
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gewebe nachweisbar wiire. Man findet in einzelnen Fiillen die ver- 
sprengten Nebennieren nur in dieser Art aufgebaut. Stets fand sich 
eine ziemlich breite bindegewebige Kapsel. In andern Fiillen setzt 
sich das Gebilde deutlich aus zwei Schichten zusammen, einer 
inneren Schicht, die ihrem Aufbau nach sich ebenso verhilt, 
wie der eben beschriebene Aufbau einer versprengten Neben- 
niere und einer nach aussen von dieser gelegenen Schicht, die 
bedeutend schmiiler ist. In dieser Sehicht, die aus kleineren 
gleich grossen Zellen zusammengesetzt ist, finden sich Bindege- 
websziige, die die Zellen in einzelne Haufen sondern. Das Binde- 
gewebe hiingt mit der bindegewebigen Kapsel zusammen. Die 
Ziige vom Bindegewebe sind strahlenférmig gestellt, der Kapsel 
mu faserreicher als in der Nihe der inneren Schicht. An der 
Grenze zwischen der iussern und innern Sehicht verlaufen auch 
parallel zur Oberfliiche gestellte feinste Bindegswebsfasern. 

Die Capillaren reichen nicht bis in die iiussere Schicht 
hinein, was ich im Gegensatz zu andern Mittheilungen hervor- 
heben méechte. Die diussere Schicht ist von Gefiissen versorgt, 
die in der Kapsel verlaufen. Man trifft auch versprengte Neben- 
nieren, bei denen die Rindenschicht noch nicht in der Weise 
ausgepriigt ist, wie ich es eben schilderte. In diesen Fiillen ist 
der Unterschied zwischen einer iiussern und einer innern Schicht 
nicht so scharf ausvepriigt. Man sieht dann an einzelnen Stellen 
nahe der Kapsel die Zellen dichter an einander gelagert mit 
dazwischen tretenden Bindegewebsziigen, an andern Stellen reichen 
speichenformig gestellte Zellstriinge der innern Schicht bis nahe 
an die Kapsel. 

Es handelt sich hier um die Bildung der Rindenschicht. Sie 
erfolgt in der Weise, dass die Zellen protoplasmairmer werden, 
sich dicht aneinander lagern und Bindegewebe aus der Kapsel 
zwischen die Zellhaufen eintritt. 

In der innern Schicht bemerkt man bei grésseren Gebilden 
ausser der in der Mitte gelegenen Erweiterung der Centralvene 
entsprechend der linglichen Gestalt des Gebildes noch einen 
oder mehrere Blutriiume. Diese stehen dann dureh Capillaren unter 
einander in Verbindung, alle betheiligen sich an der Lieferung 
speichenformig gestellter Capillaren. 

An der Hand dieses Aufbanes sind wir in der Lage mit 
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aller Bestimmtheit die Knétchen als versprengte Nebennieren zu 
bezeichnen. 

Bei genauer Durchsicht der Schnittreihen konnte ich einen 
Betund machen, der sehr auffallend war. Es gelang mir in zwei 
Fallen einen vom Epoophoron ausgehenden Gang zu sehen, der 
bis dicht an die Kapsel der versprengten Nebennieren zu ver- 
folgen war. Es war diese Lagerung eines Kanals, der dem 
Epoophoron angehérte, ein Befund, der sich ohne weiteres nicht 
erkliren liess. Die Querkanilehen des Wolff ’schen Ganges. 
die beim Weibe das Epoophoron bilden, liegen nur zwischen Tube 
und Ovarium. Es konnte mit Sicherheit festgestellt werden, dass 
es sich nicht um den Wolff ’schen Gang handelte; dieser ver- 
lief parallel zur Tube dem Paraophoron zu. Es lag also in den 
heiden Beobachtungen der Fall vor, dass ein Querkanilchen des 
Wolff ’schen Ganges aus dem Epoophoron ganz regelwidrig 
seine Riehtung zum Rande des breiten Mutterbandes nahm, um 
an der Kapsel einer hier liegenden versprengten Nebenniere blind 
au endigen. 

Ein weiterer Fall, den ich in Reihenschnitte zerlegte, sollte 
diesen merkwiirdigen Befund erkléiren und beweisen, dass der 
in den friiheren Fiillen gemachte Befund der Verlagerung eines 
(Juerkandlchens nach der Richtung der versprengten Nebenniere 
kein Zufall war. Wie in allen Fallen, so wurde auch hier das 
Ligamentum latum der Lingsrichtung nach geschnitten. Die 
hierbei gefundenen Verhiltnisse sind in Abbild. 22 zusammenge- 
tragen, indem der Verlauf des Querkanalchens aus fiinfzehn Schnitten 
auf eime Ebene geworten gedacht werden muss. Das Bild stellt 
einen Liingsschnitt durch den oberen Theil des breiten Mutter- 
bandes dar. Zwischen Tube und Ovarium verlaufen die Kaniile 
des Epoophorons. Von diesen schwenkt ein Kanal nach abwiirts 
in das Ligamentum latum. Hier sehen wir zwischen den beiden 
Blittern des breiten Mutterbandes eine versprengte Nebenniere 
in der sie kennzeichnenden Lagerung. Die Centralvene bolt 
sich in das Gebilde hinein, um in der Mitte einen Blutraum zu 
bilden. Zugleich mit der Centralvene beobachten wir, dass auch 
das Kanilchen des Epoophoron in die Marc hand ‘sche Neben- 
niere eintritt, um an der entgegengesetzten Seite gegeniiber dem 
Eintritt der Centralvene die Nebenniere wieder zu verlassen und 
von dieser Seite her zum Epoophoron zuriickzukehren. 
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Wiihrend in den ersten untersuchten Fiillen die gesammte 
innere Schicht einen gleichmiissigen Bau in der beschriebenen 
Weise zeigt, und aussen von dieser eine kleinzellige bindegeweb- 
haltige Rindenschicht zu finden war, liegen in dem jetzigen Falle 
die Verhiltnisse anders geartet. Das Querkaniilchen, das wir 
seinen Weg durch die Marchand ‘schen Nebennieren nehmen 
sehen, ist von einer kriftigen Ringfaserschicht umgeben. Aut 
diese folgt eine weitere Schicht von Bindegewebe, das die Fort- 
setzung der Kapsel der Marehand‘schen Nebenniere  bildet; 
sie hat daher die gleiche Richtung in der Anordnung der Binde- 
gewebszellen wie der Verlauf des Kanilchens. Ausserdem stiilpt 
sich mit dem Eintritt des Kaniilchens in das Gebilde die Rinden- 
schicht mit ein und begleitet das Kanilchen auf dem = ganzen 
Weege durch das Gebilde. 

Auf einem Sehnitt, der durch die Mitte des Gebildes geht, 
treffen wir also folgende Schichten auf der Seite der Central- 
venen: I. Rindenschicht, Il. innere Schicht, Rindenschicht. 
IV. lingsverlaufende Bindegewebsschicht, V. ringférmig verlaufende 
Bindegewebssehicht, VI. Kanilchen, VIL. ringfirmig verlaufende 
Bindegewebsschicht, VILL. liingsverlaufende Bindegewebsschicht, 
IX. Centralvene, X. inmnere Schicht, XI. Rindenschieht. 

Wir finden also an keiner Stelle irgend eimen unnittel- 
baren Zusammenhang zwischen dem Epithel des Kaniilehens mit 
der Marchand schen Nebenniere. An allen Stellen’ ist das 
Kaniilehen dureh eine doppelte Schicht von Bindegewebe yon 
der Zellmasse der Marehand‘schen Nebenniere getrennt. Es 
ist demnach der sich unwillkiirlich aufdriingende Gedanke an 
einen Zusammenhang zwischen der Marehand'schen Neben- 
niere und diesem Kanilchen des Epoophoron in Bezug auf die 
Entstehung des Organs mit Sicherheit von der Hand zu weisen. 
Dagegen bin ich berechtigt, mit aller Bestimmtheit zu behaupten, 
dass dieses Organ im Epoophoron entstanden sein muss. Erst 
in spiiterer Zeit hat sich das Gebilde zwischen den Bkittern des 
breiten Mutterbandes gesenkt und hat das Querkaniilehen aus 
seiner einstigen Lagerung im Epoophoron mit in die Tiefe ge- 
zogen. seiner Enwicklung hat es das Querkaniilehen  wn- 
schlossen, sodass das Gebilde jetzt wie eine Perle auf der Schnur 
hiingt. 

So diirfte sich auch der Befund in den beiden vorher be- 
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schriebenen Fillen einer Verlagerung eines Querkanilchens des 
W olff’schen Ganges in die Nihe der Marchand’schen 
Nebenniere erkliren. 

Es wiiren also die Marchand’schen Nebennieren am 
freien Rande des Mutterbandes auf das Epoophoron zuriickzufiihren. 

Ich ging daher darauf aus, bei menschlichen Friichten die 
erste Anlage der Marchand ‘schen Nebennieren im Epoophoron 
aufzutinden. Die mir zur Verfiigung stehende Reihe yon mensch- 
lichen Friichten bis zu einer Linge von 25mm _ lieferte kein 
Ergebniss. Dagegen gelang es mir bei einer Frucht von zehn 
Wochen die erste Anlage der Mare hand ‘schen Nebenniere im 
Epoophoron zu finden. 

Die Frucht gewann ich bei Ausriumung einer Fehlgeburt. 
Die Frucht war vyollig frisch. 

Im Epoophoron dieser Frucht konnte ich zwei Bildungen 
beobachten, die ich mir nach unseren bisherigen Erfahrungen iiber 
die Entwicklung der Geschlechtstheile nicht erkliren konnte. 
Meines Wissens ist in der Litteratur ein derartiger Befund noch 
nicht verzeichnet. 

Es handelt sich um kugelige Kérperchen, deren Durchmesser 
etwa dem vierten Theil des Epoophorons der angegebenen Ent- 
wicklungsstufe entsprechen. Die Gebilde haben anniihernd die- 
selbe Grosse. Je ein solehes Kérperchen sass im linken und 
rechten Epoophoron, in seinem schwanzwiirts gerichteten Endtheil. 

Wie bekannt, entstehen bei der Riickbildung des Wolff- 
schen Kérpers zwei Abschnitte in gleicher Weise beim Miidchen 
und beim Knaben. In der uns vorliegenden Entwicklungsstute 
in der zehnten Woche zeigen diese beiden Abschnitte bei beiden 
Geschlechtern die gleichen Verhiltnisse. Nur der Wolff ‘sche 
und der Miiller’sche Gang lassen schon Unterschiede fiir die 
beiden Geschlechter erkennen. Wihrend beim weiblichen Ge- 
schlecht der Miiller’sche Gang in seiner Entwicklung den 
W ol ff ’schen Gang iibertrifft, ist beim méiannlichen Geschleeht 
das umgekehrte Verhalten der Fall. Hier zeigt der Miiller 
Gang deutliche Zeichen der Riickbildung, die etwa an der Grenze 
zwischen unterem und mittlerem Drittel einsetzend nach beiden 
Seiten vorwiirts schreitet. Die Entscheidung, ob es sich um eine 
miinnliche oder weibliche Frucht handelt, ist in’ beiden Fallen 
wit Sicherheit aus dem Baue der Geschlechtsdriise zu treffen, 
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Die beiden Abschnitte aber, welche der Wolff ’sche 
Kérper liefert, zeigen in diesem Alter fiir beide Geschlechter 
dieselben Verhiiltnisse. Der kopfwiirts gelegene Theil der Ur- 
niere, das Epoophoron, zeigt in dieser Altersstufe keine Glomeruli 
mehr, es ist schwanzwiirts gegen das Paroophoron deutlich ab- 
gegrenzt. Der untere Abschnitt der Urniere, das Paroophoron 


zeigt noch wohl erhaltene Malpighi'sche Kérperchen. Das: 


Kopfende des Paroophorons und das Schwanzende des Epo- 
ophorons decken sich in dieser Zeit noch zum Theil, sodass aut 
(Juerschnitten beide Gebilde in die Gesichtsebene fallen. In diesem 
inittleren Theile des in Riickbildung begriffenen W olf f schen 
Kérpers ist der Ort, wo die Marchand’schen Nebemnieren des 
Epoophorons angelegt werden. 

Da der Untersuchungsstoff fiir diese Untersuchungen in fri- 
schem, brauchbarem Zustande iiusserst schwer erhiltlich ist, so bin 
ich leider nicht im Stande, die allererste Anlage der Marchand ’schen 
Nebenniere im Epoophoron vorzufiihren, doch sind meine Befunde 
derart, dass die Thatsache, die Mare hand ‘schen Nebennieren 
entstinden selbstiindig in spiter Zeit der Entwicklung aus den 
sich riickbildenden Querkaniilchen des Wolff’schen Ganges, 
sicher gestellt sein diirfte. 

Abbild. 23 zeigt einen Quersechnitt durch den rechten Wolft- 
schen Kérper der angegebenen Altersstufe. Das Paroophoron beginnt 
einige Schnitte tiefer. Man gewahrt an der hinteren Wand des Epo- 
ophoron den Querschnitt einer kleinen rundlichen Geschwulst. Sie 
liegt innerhalb des Leibeshéhlenepithels und ist von einer Kapsel win- 
geben. Sie ist zusammengesetzt aus grossen Zellen, die jugendlich ge- 
bildet sind. Die Zellen der mittleren Sehicht sind grosskerniger und 
protoplasmareicher. die randstiindigen Zellen sind von wenig  ge- 
ringerer Grisse. Zu der ringformig das Gebilde umgebenden Kapsel 
ziehen spirliche anniihernd radiiir gestellte Bindegewedszellen in den 
Korper. Wie aus der Lagerung im Epoophoron ersichtlich, liegt das 
kleine Gebilde an der Innenscite des Epoophoron, also entsprechend 
dem Ende der Querkaniilchen. Es liegt schriig im Epoophoron, man 
trifft es daher einige Schnitte tiefer auf seiner vorderen Seite. 

Abbild. 24 stellt einen Querschnitt durch dasselbe Gebilde etwas 
tiefer dar. Die Abbildung zeigt das Epoophoron nahe seinem Schwanz- 
ende getroffen, das Kopfende des Paroophoron (/a) fillt mit in den 
Schnitt. Die Marchand’sehe Nebenniere liegt wiederum medial itm 
Epoophoron und woélbt das Leibeshéhlenepithel der Keimdriise zu vor. 
Der Aufbau des Gebildes entspricht in allen Einzelheiten dem vorbe- 
schriebenen Querschnitt. Innerhalb seiner Kapsel liegt an der inneren 
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Seite der Querschnitt eines Kaniilchens in ihm selbst. Man kann in 
der Schnittreihe liickenlos verfolgen, wie ein Querkaniilchen des Wolft- 
schen Ganges in die Kapsel des Gebildes eintritt, um hier blind zu 
endigen. 

Man sieht hier also, dass eine auf friihester Stufe stehende Mar- 
chand’sche Nebenniere in unmittelbarem Zusammenhange mit dem 
Querkaniilchen des Wolff’schen Ganges steht. 

Abbild. 25 zeigt den dritten weiter schwanzwirts gelegenen Schnitt. 
Hier ist das Schwanzende des Epoophoron und das Kopfende des Paro- 
ophoron mit seinem Malpighischen Kérperchen sichtbar. Man ge- 
wahrt den unteren Pol der Marchand’schen Nebennicere der vorigen 
Zeichnung. Es sind also die Mal pighi’schen Kérperchen in dieser Ent- 
wicklungszeit im Paroophoron noch erhalten, im Epoophoron nicht. 

Ich habe es bisher als selbstverstindlich hingestellt, dass 
diese kleinen Gebilde des Epoophorons in Entwicklung begriffene 
Nebennieren darstellen. Dieses wiire noch zu beweisen. 

Es geht dies mit Sicherheit aus folgenden Punkten hervor: 

|. Wir fanden, dass die versprengten Nebennieren am Rande 
des Ligamentum latum beim Neugeborenen von einem Quer- 
kaniilehen des Epoophoron begleitet waren, in einem Falle wurde 
die Nebenniere sogar von einem Querkanilechen des Epoophoron 
vollkommen durehbobrt, es hing die Nebenniere wie eine Perle 
an der Schnur. Es mussten also diese Nebennieren des Neuge- 
borenen aus dem Epoophoron stammen. 

Il. Es ist bisher das Vorkommen derartiger Gebilde im 
Epoophoron der Frucht unbekannt gewesen. Eine andere Még- 
lichkeit der Deutung kann iiberhaupt nicht Platz greifen, da von 
keinem andern Gebilde das Vorkommen in dieser Kérpergegend 
bekannt ist. Es kénnte sich héchstens ausser um Nebennieren 
noch um Lymphdriisen handeln, doch wire das Vorkommen von 
Lymphdriisen im Epoophoron noch weniger verstindlich, und 
dieses erst zu beweisen. Gegen eine Lymphdriisendeutung spricht 
die Verbindung mit Querkanilehen des Wolff ‘schen Ganges. 

III. Die kleinen Gebilde zeigen die gleichen Verhiiltnisse 
im Aufbau wie die Nebenniere selbst in jugendlicher Entwicklungs- 
stufe. Wenn wir es auch bei der Nebenniere kurz nach ihrer 
Aulage ebenso wie hier mit Zellen zu thun haben, die einen 
durchaus einfachen jugendlichen Bau aufweisen, so sind die ein- 
zelnen Zellen, die die Nebennierenanlage zusammensetzen, bald 
an Grésse sehr verschieden, ein Verhalten, was auch in den frag: 
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lichen Gebilden des Epoophoron wiederkehrt. Auch im Aufbaue 
des Kerngeriistes finden wir vollkommene Uebereinstimmung. 

Wir sind also auf Grund dieser Befunde berechtigt zu be- 
haupten, dass diejenigen Nebennieren, die am freien Rande des 
breiten Mutterbandes aufgefunden werden, selbstiindig im Epo- 
ophoron zur Zeit seiner Riickbildung entstehen und in keinem 
ursiichlichen Zusammenhang mit dem Gebilde des Menschen stehen,. 
das wir gemeinhin als Nebenniere bezeichnen. 

Ausser diesen Nebennieren am freien Rande des breiten 
Mutterbandes finden wir, wie erwihnt, in weit selteneren Fillen 
Nebennieren an einer andern Stelle des breiten Mutterbandes. 
Alle Befunde in dieser Richtung beziehen sich auf die ersten 
Lebensalter des Weibes nnd Neugeborener. Es wird gewoéhnlich 
angegeben, dass die versprengte Nebenniere etwas nach innen 
vom freien Rande des breiten Mutterbandes in der Hiéhe des 
unteren Randes des Ovarium gefunden werde. 

Es gelang mir nur einmal eine derartig gelagerte Neben- 
niere mit dem blossen Auge zu erkennen. 

Bekanntlich verliuft der Wolff Gang breiten 
Mutterbande nahezu parallel der Tube, wm dem Uterus zu sich 
von ihr zu entfernen und in die Muskulatur des Uterus einzu- 
treten. Nahe dem Rande des breiten Mutterbandes finden wir 
beim Neugeborenen Querkanilchen des Wolff schen Ganges 
die wir als Epoophoron bezeichnen. Naber der Gebérmutter zu 
tritt cine zweite Gruppe von Querkanilchen aut, das Paroophoron. 

Ebenso nun wie ich die Nebenniere am freien Rande des 
breiten Mutterbandes von einem Kanilchen begleitet sah, das 
dem Epoophoron entstammt, konnte ich in dem oben bezeichneten 
Falle ein Querkanilchen des Paroophorons an die Nebenniere 
herangehen sehen, die nach innen vom freien Rande des breiten 
Mutterbandes gefunden wurde. 

Es musste sofort daran gedacht werden, dass die Neben- 
nieren des breiten Mutterbandes, die nicht an seinem freien Rande 
wahrgenommen werden, méglicherweise auf das Paroophoron zu- 
riickzufiihren seien. Ich zerlegte daher das breite Mutterband 
neugeborener Miidchen in Schnittreihen, und es gelang mir sieben- 
mal im Paroophoron Gebilde aufzufinden, die nur als friihe Enut- a 
wicklungsstufen von Nebennieren aufgefasst werden kéimen. 


Untersucht man das Paroophoron neugeborener Miidchen, so 
Arch. f. mikrosk, Anat, Bd. 56 5 
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findet man in nicht seltenen Fallen noch einzelne Glomeruli in 
verkiimmerter Form. Wenn wir also annehmen, dass entsprechend 
unseren Befunden am Epoophoron aus den sich riickbildenden 
Querkaniilchen des Wolff ’schen Ganges auch im Paroophoron 
Nebennieren erzeugt werden, so ist es selbstverstiindlich, dass 
diese im Paroophoron erst in weit spiiterer Zeit auftreten kimen, 
da das Paroophoron sich viel spiiter erst gegen Ende der Reife 
der Frucht riickbildet. Nun ist es auch erklirlich, dass Neben- 
nieren des breiten Mutterbandes, die aus dem Paroophoron ent- 
stehen, also auch nicht am freien Rande des Mutterbandes liegen, 
in so viel selteneren Fallen aufgefunden wurden als Nebennieren, 
die in der ersten Héalfte des Gebiirmutterlebens im Epoophoron 
entstanden waren und zur Zeit der Geburt mit dem blossen Auge 
erkannt werden kénnen. 

Was den Bau dieser siebenmal von mir beobachteten Kér- 
perchen des Paroophoron anlangt, so bestehen die Kleinsten aus 
einfach gebauten Zellen yon embryonalem Charakter. Ich konnte 
nachweisen, dass stets ein Querkaniilehen des Wolff ’schen 
Ganges in dem Gebilde oder in dessen unmittelbarer Umgebung 
endigt. Stets fand sich eine bindegewebige Kapsel um die 
Zellmasse. 

Abbild. 26 zeigt ein soleches Kérperchen. Es besteht aus einem 
Haufen gleichartiger Zellen, der von Bindegewebe umgeben ist. Das 
breite Bindegewebe schliesst das Ende eines Querkaniilchens des W olf t- 
schen Ganges cin. In Fiillen, in denen diese kleinsten Gebilde fehlen, 
konnte ich am Ende eines solchen Kanals wahrnehmen, dass unter 
Verlust des Hohlraumes eine Zellvermehrung stattfindet, was zweifellos 
durch das Auttreten von Kerntheilungsbildern bewiesen wird, ein Be- 
fund, der in einem sich riickbildenden Zellhaufen nicht denkbar ist. 

In wie weit der riickgebildete Glomerulus des Querkaniilchens 
sich am Aufbau dieser Kérperchen betheiligt, liisst sich nicht entschei- 
den, Ohne die Zwischenstufen zu grésseren und immer grisseren 
solchen Gebilden des Paroophorons wiirde ich ein solch kleines Gebilde, 
wie es Abbild. 26 darstellt, iibergangen und als kolbige Auschwellung 
des Endes eines Querkaniilchens oder als Rest eines Malpighi’sehen 
Kérperchens gedeutet haben. 

Abbild. 27 stellt ein iihnliches Gebilde von etwas grésserem Um- 
fang dar. Man gewahrt auch hier wieder die Querkaniilchen des Paro- 
ophoron sowie eine Vene, die sich dicht der Neubildung anlegt. Im 
Aufbau dieser Gebilde des Paroophorons im Gegensatz zu denen des 
Kpoophorons findet sich das Bindegewebe etwas deutlicher ausgepriigt, 
ein Umstand, der wohl dadurch zu erkliiren ist, dass in der Zeit der 
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Entwicklung dieser Gebilde in der letzten Zeit der Schwangerschatt 
das Bindegewebe der Frucht iiberhaupt deutlich gekennzeichnet ist, 
wihrend bei der Frucht von zehn Wochen aach die Bindegewebszellen 
noch ein jugendlicheres Aussehen zeigen. 

Ich stehe nicht an, diese Gebilde als die ersten Anlagen 
einer Mar¢ hand ‘schen Nebenniere des Paroophoron anzusehen, 
nachdem es mit Leichtigkeit gelingt an immer grisseren Kér- 
perchen zu sehen, wie die Zellen, speichenformig sich ordnend, 
den grésseren gefundenen Gebilden das den Nebennieren eigenthiim- 
liche Gefiige verleihen. 

Es sei erwihnt, dass Rossa ein Gebilde dieser Art zufillig 
in einer Schnittreihe fand und richtig deutete. 

Wir kommen also zu dem Schlusse, dass aus den sich riick- 
bildenden Querkanalchen des Paroophoron ebenfalls Ma re¢hand- 
sche Nebennieren sich bilden, deren Entstehen entsprechend der 
spiiteren Riickbildung des Paroophoron selbst in eine spiitere 
Zeit fullt, als die Bildung der Nebennieren des Epoophoron. Ent- 
wickeln sie sich soweit, dass sie dem blossen Auge erkennbar 
sind, so liegen sie nicht am freien Rande des breiten Mutterban- 
des, sondern etwas nach innen von ihm. 

Es liisst sich nicht bezweifeln, dass bei genauer Untersuchung 
des miinnlichen Gesechlechts die gleichen Verhiltnisse aufgefun- 
den werden, wie ich sie fiir das weibliche Geschlecht geschildert 
habe. Es liegen schon bis jetzt eine Reihe von Mittheilungen 
iiber aufgefundene Nebennieren am Plexus pampiniformis des 
Hodens, zwischen Hoden und Nebenhoden, im Corpus Highmori 
des Hodens und lings des Samenstranges vor, DA jutolo (1, 
Dagonet (21), Chiari (19), Ludarsch (53), Roth (80, 
Michael (57), (87), Ulrich (102), Wiesel (114). 

Michael (57) und Wiesel gelang es bei einer verhiiltniss- 
miissig geringen Zahl von Leichenéffnungen Erwachsener ‘die 
Zahl wird nicht genau angegeben) hiutfig Nebennieren in’ der 
Niihe des Samenstranges zu finden. 

Alles dieses sowie die Lagerung beim Maine deutet darauf 
hin, dass auch diese Nebennieren aus der Epidydimis und der 
Paradydimis entstanden sind. Wir haben es ganz sicher mit 
einem normalen Organ des Menschen zu thun. Dass dasselbe 
das ganze Leben hindurch erhalten bleibt, scheint walrscheinlich, 
miisste aber auf Grund einer grésseren Untersuchungsreile sicher- 
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gestellt werden. Dass die Anlage der Nebennieren im Epoophoron 
und im Paroophoron zeitlich weit auseinander liegen, entspricht 
villig dem Vorgange der Anlage der Suprarenalorgane niederer 
Wirbelthiere. Bei Selachiern ist das Gebilde im Kopftheil in der 
Entwicklung dem Schwanztheil voraus, entsprechend der etwas 
friiheren Anlage. 

Das mehrfache Auftreten (Epoophoron und Paroophoron) 
zeigt eine Erinnerung an die friihere abschnittweise stattgefundene 
Entstehung. 

Es wire nunmebr die Frage zu entscheiden, ob die Mar- 
¢hand ‘sehen Nebennieren Mark und Rinde besitzen, oder nur 
aus Rinde bestehen, was hiiufig bisher behauptet wird. 

Beschiiftigt man sich mit der Entwicklung der Nebenniere 
etwa von der Zeit der sechsten Woche der Frucht bis zu dem 
Kinde von einigen Jahren, so beobachtet man, dass die Neben- 
niere in jugendlicher Zeit von einer gleichartigen Zellmasse ge- 
bildet wird, die nach allen Seiten auch nach dem benachbarten 
sympathischen Ganglion hin durch eine Kapsel gesondert ist. 

Ganz langsam geht nun diese nach allen Seiten hin abge- 
schlossene Nebennierenanlage Veriinderungen ein, indem die Zellen 
verschiedenen Charakter annehmen, von der Kapsel aus Binde- 
gewebe in die fiusseren Abschnitte hineinwuchert, von der Mitte 
aus speichenfirmig gestellte Gefiisse auftreten. So entsteht dann 
das, was wir Rinde und Mark nennen. Vergleicht man die ver- 
schiedenen Bauarten, die die Marehand ‘schen Nebennieren 
aufweisen, so findet man voéllig gleiche Verhiltnisse. 

Ganz jugendliche Marehand’sche Nebennieren zeigen 
einen gleichartigen Bau, in weiter vorgeschrittenen Fiillen  lisst 
sich in derselben Weise wie in der Nebenniere selbst eine diussere 
Rinde und ein inneres Mark unterscheiden. Im feineren Aufbau 
liisst sich nicht der geringste Unterschied auffinden. Eine Mar- 
chand’sche Nebenniere, die in ihrem feineren Aufbau der 
Nebenniere des erwachsenen Menschen entspriiche, wurde aller- 
dings noch nicht gefunden. 

So kam es, dass die friiheren Forscher, denen die Ent- 
stehung der Marchand ‘schen Nebenniere unbekannt war, ihren 
Aufbau als etwas Fertiges hinnahm und zum Theil aus Rinden- 
schicht, zum Theil aus Markschieht oder zum Theil aus beiden 
zusammengesetzt schilderten. Es wiirde zu weit fiihren, dieses 
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darch Zeichnungen von Nebennieren in den einzelnen Altersstufen 
hier vor Augen zu fiihren. Man kann sich durch die Untersuchung 
iilterer mensehlicher Friichte und Neugeborener von der Richtig- 
keit meiner Behauptung sofort tiberzeugen. Es enthalten also 
die Marchand’schen Nebennieren geradeso wie die eigent- 
lichen Nebennieren Mark und Rinde. 

Niemals wurde beobachtet, dass die Marehand‘schen- 
Nebennieren eine Beziehung zu Theilen des sympathischen Ner- 
vensystems hiitten. 

Wenn also schon gegen die Auffassung, dass die Marksub- 
stanz aus dem Sympathicus entsteht, in den fritheren Abschnitten 
Beweise erbracht wurden, so ist diese Thatsache ebenfalls Beweis 
dafiir, dass der Sympathicus mit der Entstehung der Marksub- 
stanz gar nichts zu thun hat. 

Der im ersten Theil meiner Arbeit von mir bestitigte Be- 
fund anderer Forscher, dass Zellen aus dem sympathischen Gan- 
glion in die Nebennierenanlage einzudringen scheinen, beriihrt 
meine Auffassung iu keiner Weise. Es wiirden sich diese ein- 
tretenden Zellen, die aus dem Sympathicus stammen, zu dem 
ausserordentlich reichen Nervenfasernnetz umbiiden, dass die 
Nebenniere besitzt, eine Auffassung, die den heute giltigen An- 
sichten iiber die Bildung der Nervenfasern in keiner Weise wider- 
sprechen wiirde. 


Il. Theil. 


Ueber ein neues normales Organ des Menschen 
und der Saugethiere. 

Schon bei Besprechung der Fundorte der sogenannten ac- 
cessorischen Nebennieren habe ich darauf hingewiesen, dass nicht 
alle versprengten Nebennieren von dem gleichen Gesichtspunkte 
aus zu betrachten seien. 

Die versprengten Nebennieren, die in der Nahe der Haupt- 
nebenniere liegen, werden in seltenen Fiillen als pathologischer 
Betund wahrgenommen. Sie entstehen durch Abschniirung oder 
Propulsion in jeder Altersstufe und stellen so Nebennnebenieren dar 
in derselben Weise, wie wir Nebenmilzen, Nebenspeicheldriisen 


u. s. w. finden. 
Anders verhilt es sich mit den Nebennieren, die wir beim 
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Weibe im Ligamentum latum, beim Manne in der Nihe des 
Hodens und des Samenstranges finden. 

Die Nebennieren, die am freien Rande des Ligamentum latum 
des Weibes, zwischen Hoden und Nebenhoden des Mannes gefun- 
den werden, entsprechen sich. 

Sie entstehen, wie ich es fiir das Weib nachgewiesen habe, 
aus den sich riickbildenden Querkaniilehen des Epoophoron. 

Die Nebennieren, die beim Weibe etwas nach innen vom 
freien Rand des Ligamentum latum, beim Manne in der Nihe 
des Samenstranges liegen, entstehen aus den sich riickbildenden 
Querkanilehen des Paroophoron (fiir das Weib von mir nach- 
gewilesen). 

Diese Gebilde besitzen also ihre ganz selbststindige Ent- 
wicklung. Mir selbst ist es gelungen bisher diese Organe beim 
Weibe in jedem untersuchten Falle zu finden, sie sind in den 
meisten Fallen aber so klein, dass nur eine liickenlose Schnitt- 
reihe fiir die Frage iiber ihr Vorhandensein oder Fehlen ent- 
scheidend sein kann. 

Bedenkt man ferner, dass bei den wenigen Versuchen, die bis- 
her gemacht wurde, diese Gebilde beim Manne aufzutinden [Michael] 
(O7)|, Wiesel (114)], in sehr vielen Fallen schon mit blossem Auge 
cin giinstiges Ergebniss zu Tage gefordert wurde, dass Schmor] 
ebenfalls mit blossem Auge in 92°/, aller untersuchten Fiille ein 
eleiches Ergebniss hatte, dass bei Thieren diese Organe beinahe 
regelmiissig gefunden wurden, so kann man nicht mehr von zu- 
filligen pathologischen Befunden sprechen. 

Diese Organe stellen normale Gebilde des menschlichen 
Kérpers ebenso wie der Siugethiere tiberhaupt dar. 

Ob sie bei ihrer Kleinheit Wichtigkeit fiir den Kérper be- 
sitzen, ist eine andere Frage, deren Beantwortung von Versuchen 
abhaingt. Nachgewiesen ist, dass bei Thieren nach Entfernung 
der Hauptnebenniecren diese ersetzend sich vergréssern. 

Wir miissen daher diese Gebilde als normales Gebilde in die 
Organreihe der Siéugethiere einsetzen. 

Greifen wir auf die niederen Wirbelthiere zuriick, so ver- 
dienten diese neuen Gebilde den Namen Suprarenalorgane. 
Dieser Name scheint mir aber nicht mehr auf die Lagerungsver- 
haltnisse zu passen, und glaube ich, ist fiir sie der Name 
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»Marchand’sehe Nebennieren* berechtigt, da Marchand 

als erster ein derartiges Gebilde beschrieb. 
Der Name ,accessorische* oder besser versprengte Neben- 

nieren wiire fiir die Nebennieren, die selten als regelwidriger Befund -_ 

in der Nihe der Nebennieren selbst gefunden werden, beizubehalten. ei 


IV. Theil. 


Die Phylogenie der Nebennieren. bie 
Bekanntlich gilt fiir die Nebennieren in der Wirbelthierreile | 
heute folgende Homologie. 
Die Interrenalkérper werden gleichgestellt mit der Rinde 


der Nebennieren hiéherer Wirbelthiere. 
Die Suprarenalkérper werden mit dem Mark der Neben- 


schliesslich von der Rinde ganz umschlossen zu werden, wie wir 
es bei den héheren Wirbelthieren finden. 

Dass das Interrenalorgan in diesem Falle bei héheren Wirbel- 
thieren paarig sein musste, machte keine Schwierigkeiten fiir die 
Deutung, da wir wissen, dass der Interrenalkérper bei niederen 
Wirbelthieren paarig angelegt wird. 

Nach meinen Befunden nun entstehen weder das Mark der 
Nebennieren noch die Suprarenalkérper aus dem Sympathicus. 
Es wird damit die jetzt geltende Autfassung iiber die Homologie der 
Nebennieren in der Wirbelthierreihe hinfillig. 

Werfen wir einen Riickblick auf meine Befunde, so ergeben 
sich folgende zwei Hauptsiitze: 

I. Die Interrenalkérper der niederen Wirbelthiere entstehen 
aus den Urnierentrichtern, ebenso die Nebennieren der héheren 


nieren héherer Wirbelthiere auf eine Stufe gestellt. ipa. 
Diese Deutung war veranlasst durch die Annahme, dass 

sich die Suprarenalkérper niederer Wirbelthiere ebenso wie das \ if 1B 

Mark der Nebennieren héherer Wirbelthiere aus dem Sympathicus 7 

bilden sollten. mip) 
Ausserdem fand man Zwischenglieder, die es walhr- 

scheinlich erscheinen liessen, dass die Suprarenalkérper (das Mark ) f 

allmihlich bei héheren Thieren in die Rinde hineinwiichsen, um AE 


“ 


Wirbelthiere. 
I. Die Suprarenalkérper der niederen Wirbelthiere ent- 
stehen aus Querkanilechen der Urniere, ebenso wie die Neben- . 
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nieren im Ligamentum latam weiblicher und in der Nahe des 
Hodens und des Samenstranges miinnlicher hiherer Wirbelthiere. 
Es ergiecbt sich hieraus von selbst, dass wir in der ganzen Wirbel- 
thierreihe zwei getrennte Nebennicrensysteme besitzen. 

Das eine wird durch die Nebenniere héherer Wirbelthiere 
dargestellt und entspricht dem Interrenalkérper der niederen 
Wirbelthiere. Das andere wird durch einen Theil der sogenannten 
,accessorischen Nebennieren* hiherer Wirbelthiere dargestellt und 
entspricht den Suprarenalkérpern der niederen Wirbelthiere. 

Stammesgeschichtlich miissen wir uns vorstellen, dass die 
Beziehung der Urniere zum miinnlichen Geschlechtsapparat die 
Verinderung veranlasst hat. Wir beobachten bei den niederen 
Wirbelthieren, dass die Urniere das ganze Leben hindurch 
als Ausscheidungswerkzeug dient. Bei diesen Thieren sehen wir, 
dass sich aus zwei Theilen der Urniere (Querkanilchen und 
Trichter) je ein Gebilde entwickelt: die paarigen Suprarenal- 
kérper und der unpaare Interrenalkérper, der urspriinglich eben- 
falls paarig angelegt wird. Bei héheren Wirbelthieren sehen 
wir, dass die Urniere ihre alte Bedeutung verliert, indem die 
Amniotenniere an ihre Stelle tritt. Dieses war wohl dadureh 
veranlasst, dass der Ausfiihrungsgang der Urniere beim minn- 
lichen Geschlecit die Stelle eines Ausfiihrungsganges der Ge- 
schlechtserzeugnisse tibernahm. 

Mit dieser Verdriingung der Urniere aus ihrem urspriing- 
lichen Posten durch die Amniotenniere Hand in Hand ging ihre 
friihzeitige Riickbildung vor sich, sodass sie bei héheren Wirbel- 
thieren nur kurze Zeit bei der Frucht in Thitigkeit ist. 

So kommt es, dass auch die Nebennieren, die aus den Quer- 
kanilchen der Urniere entstehen (Suprarenalkérper), zwar 
normaler Weise bei den héheren Wirbelthieren zu finden sind, 
sie sind aber in ihrer Entfaltung zuriickgeblieben (Marchand- 
sche Nebennieren). 

Dafiir bleibt der Interrenalkérper, der bei niederen 
Wirbelthieren spiiter unpaar geworden, bei den héheren Wirbel- 
thieren paarig und entfaltet sich zu ansehnlichen Gebilden, zu 
der eigentlichen Nebenniere der héheren Wirbelthiere und des 
Menschen. 
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Erklarung der Bezeichnungen in den Abbildungen. 


i 


W.G=Wolff’scher Gang. — Miiller’scher Gang. — 
V.C = Vena cardinalis. — Ao = Aorta, -- V.h= Vena hepatica. — mi 
NN = Nebennierenanlage. — S.G = Sympathisches Ganglion. — N= 
Niere. — M.A =Malp. Kérperchen. — Q.A = Querkaniilchen. — 
V=Vene. — G= Gefiisse. — Gkr = Gekrise. — U=Ureter. — L= 
Leber. — A = Keimdriise. — W = Wirbel. — Ep = Epoophor. — Pa = 
Paroophor. — M.NN = Marchand’sche Nebenniere. (Im Sinne meiner 
Erklirung S. 70 und 71.) | j 7 
Erklirung der Abbildungen auf Tafel 
Fig. 1. Querschnitt durch eine 8mm lange Kaninchenfrucht, in der 
Gegend des oberen Drittels des Wolff'schen Koérpers, s. 5.21. 
Fig. 2. Querschnitt durch eine 65 mm lange Kaninehenfrucht, in der H 
Gegend des oberen Drittels der Nebenniere. Bei Tr geht 
eine réhrenformige Einstiilpung des Leibeshéhlenepithels weit 
in das Mesenchym hinein (Rest eines Urnierentrichters). Aim 
Ende derselben Zellwucherung, die die erste Aulage der Neben- 
niere zeigt, s. Seite 23. 
Fig. 5. Querschnitt aus derselben Schnittreihe, der Abbildung 2 ent- 
stammt, einige Schnitte weiter schwanzwiirts. NN zeigt einen 
allseitig freiliegenden Zellhaufen als erste Anlage der Neben- 
niere. Die zugehoérige Einstiilpung des Leibeshéhlenepithels 
ist noch als Zapfen zu beobachten. An der Beriihrungsstelle 
mit dem Leibeshéhlenepithel ist eine trichterformige Kinziehung 
(Tr) zu sehen, s. Seite 23. 
Fig. 4. Querschnitt aus derselben Schnittreihe, der Abb. 2 und 3 ent- 
| stammt, einige Schnitte weiter schwanzwiirts als der Schnitt 
Abb. 3. Tr = Trichter der Urniere mit Zellwucherung am Ende 
desselben. Weiter riickwiirts ist ein Zellhaufen angeschnitten, 
der dem dariiberliegenden Trichter entspricht, s. Seite 24. 
Fig. 5. Querscbnitt durch eine Maulwurtfrucht von 12 mm Nacken- 
steisslinge in der Héhe zwischen mittlerem und oberem Nieren- 
drittel. MN = Kopfende der Nebenniere, s. Seite 28. 
Fig. 6. Der 19 Schnitte weiter schwanzwiirts gelegene Schnitt der- 
selben Schnittreihe einer 12mm _ langen Maulwurffrucht, der 
Abbildung 5 entsammt, s. Seite 29. 
Fig. 7. Schnitt aus derselben Schnittreihe wie Abbildung 5 und 6, . 
13 Schnitte weiter schwanzwiirts, s. Seite 29. i 
Fig. 8. Der fiinfte weiter schwanzwirts gelegene Abschnitt derselben 1% 
Schnittreihe, s. Seite 29. i 
Fig. 9. Der 6 Schnitte von Abbildung 8 schwanzwiirts gelegene Schnitt 4 
derselben Serie, s. Seite 30. 


Fig. 10. Querschnitt einer 9mm langen Maulwurffrucht. Nebennieren- 
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anlagenkopfende (NN), oberer Nierenpol (N) und Kopfende 
des Wolft'’schen Koérpers (M.Q) liegen in gleicher Hohe, 
s. Seite 31. 

. Querschnitt aus derselben Schnittreihe, 4 Schnitte schwanzwirts, 
s. Seite 31. 

. Ebenso 17 Schnitte weiter schwanzwirts als Abb. 11, s. Seite 52. 

13. Ebenso 25 Schnitte weiter schwanzwiirts, s. Seite 32. 

. Ebenso 8 Schnitte weiter schwanzwiirts, s. Seite 32. 

. Querschnitt einer Maulwurffrucht von 7mm Nacken-Steisslinge, 
s. Seite 34. 

. Querschnitt einer 6mm langen Maulwurffrucht in der Hohe 
des Kopfendes der Nebennierenanlage, s. Seite 38. 

. Entstamint der gleichen Schnittreihe wie Abbild. 16, 10 Schnitte 
schwanzwiirts, s. S. 38. 

. Aus derselben Schnittreihe, 14 Schnitte weiter schwanzwiirts 
als Abbild. 16, s. Seite 38. 

9. Querschnitt innerhalb des oberen Drittels der Urniere bei 
einer Maulwurffrucht von 5.5 mm Liinge, s. Seite 39. 

. Querschnitt durch eine Maulwurffrucht von 522mm Nacken- 
Steisslinge innerhalb des oberen Drittels der Urniere, s. Seite 39. 

. Querschnitt durch eine Maulwurffrucht von 4,5 mm Nacken- 
steisslinge innerhalb des oberen Drittels der Urniere, s. Seite 39. 

. Schnitt des Ligamentum latum eines neugeborenen Miadchens. 
T= Tube. Qk = Querkanilehen des Epoophoron, das die 
Marchand’sche Nebenniere durechbohrt. Hp = Epoophoron. 
1.C=Venacentralis der Marchand’schen Nebenniere. M.NN= 
Marchand’sche Nebenniere in der Mittellinie getroffen, s. 
Seite 60. 

. Querschnitt durch das Epoophoron einer 10 Wochen alten 
menschlichen Frucht. MW. NN = Anlage der Marchand’schen 
Nebenniere, s. Seite 63. 

24. Schnitt aus derselben Schnittreihe einige Schnitte weiter 
schwanzwirts. M.NN=Marchand’sche Nebennierenanlage 
mit dem Ende eines Querkanilehens des Epoophorons in ihr, 
s. Seite 63. 

. Schnitt aus derselben Schnittreihe einige Schnitte weiter 
schwanzwiirts, s. Seite 64. 

. Sehnitt durch das Ligamentum latum der Neugeborenen. 
M.NN = Jugendliche Nebenniere des Parovariums, s. Seite 66. 

. Schnitt durch das Ligamentum latum einer Neugeborenen. 
M.NN = Jugendliche Nebenniere des Parovariums, s. Seite 66. 


Die Zeichnungen wurden mit dem Zeichenapparat entworfen. 
Abbild. 1—4 Leitz Obj. 4 Oc. I. Abbild. 5—9 Leitz 4 abgeschraubt 
Oc. | Tub. 14. Abbild. 10—18 Leitz 4 Oc. I. Abbild. 19-22 Leitz 
Obj. 4. Tub. 13. Abbild. 23—27 Leitz Obj. 4 Oc. 1. 


74 
al 
Fig. 
a Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
i 
Fi 
1g. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Vergleich. Entwicklungsgesch. u. Stammesgesch. d. Nebennieren, 75 


Schriften -Verzeichniss. 


1. D’ Ajutolo, Intorno ad un caso di capsula suprarenale accessoria 
nel corpo pampiniforme diun feto. Archivo per le science med. 
Vol. VIII Nr. 14 1824. Bulletino delle sciens. med. di Bologna 
Ser. VI vol. XVII 1886. 

2. Arnold, Salzburg medicin. chirurg. Zeitung 1831 S. 236—237. 

3. Arnold, Julius, Ein Beitrag zu der feineren Struktur und dem 
Chemismus der Nebennieren. Virchow’s Archiv Bd. 35 1866, 

4. Arnold,Fr, Handbuch der Anatomie des Menschen. Freiburg 1881. 

5. Balfour F.M., Monograph on the developpement of Elasmobranch 
Fishes. London 1870 p. 242—244. 

— Ueber die Entwicklung und die Morphologie der Suprarenal- 
kiérper. — Biolog. Centralblatt 1881 Nr. 1. 

6. Bartholin, Hist. anat. Cent. IT hist. 28, 77. 

— Anatomia reformat. 1669 p. 121. 

7. Beneke, Zur Lehre von der Versprengung von Nebennierengewebe 
in die Nieren; nebst Bemerkungen zur allgemeinen Onkologie. 
Zieglers Beitr. Bd. TX 1891. 

& Bergmann, C., Dissert. de gland. suprarenalibus. Gottingen 1839. 

% Bischoff. Th, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der 
Thiere. Leipzig 1842. 

10. Blumenbach, J. F., Handbuch der vergleichenden Anatomie. 
a6ttingen 1805. 

11. Boek C. F., Anatomisches Taschenbuch. Berlin 1864. 

— Handbuch der Anatomie des Menschen. Leipzig 1880. 

12. Bojanus, Anatomia testudinis. 

13. Brandt, Ueber den Zusammenhang der glandula suprarenalis mit 
dem Parovarium, bez. der Epididymis bei Hiithnern. Biolog. Cen- 
tralblatt Bd. TX 1890. 

14. Braun, Bau und Entwicklung der Nebennieren bei Reptilien. Ar- 
beiten aus dem zoolog. zootom., Institut der Universitit Wirzburg. 
Bd. V_ 1882. 

15. Brunn, A. von, Ein Beitrag zur Kenntniss des feineren Baues und 
der Entwicklung der Nebennieren. Arch, mikr. Anat. Vol. VITE 1872. 

16. Camper, Description anatomique d'un elephant male. Paris 1802 p. 40. 

17. Canalis P., Contribution 4 l’étude du développement et de la patho- 
logie des capsules surrénales. Internat. Monatsschrift fiir Anat. und 
Physiol. Bd. IV. 

18. Chiare delle, Dissertationi sull’ anatoinia umana comparata e patolo- 
gica 1847, 

— Existenza delia glandula renale de Batraci e de Pesci 1857. 

19. Chiari, Zur Kenntniss der accessorischen Nebennieren des 
Menschen. Zeitschr. f. Heilk. Prag. Bd. V 1884. 


1 
a: 

if f 
\ 
4] 
ie 
H 
4 
i 
j 


Otto Aichel: 


Creighton, A theory of the homologie of the suprarenals based in 
Observations. Journal of Anat. and Physiol. Vol. XIIT 1879. 
Dagonet, Beitriige zur pathologischen Anatomie der Nebennieren 
des Menschen. Zeitschr. fiir Heilkunde Prag. Bd. VI 1885. 
Daubenton, Hist. nat. de Buffon. Tom. VII. VIII. XIII. XIV. 
Dostochewsky, Ein Beitrag zur mikroskopischen Anatomie der 
Nebennieren der Siugethiere. Arch. f. mikr. Anat. 1886 Bd. XXVIT. 
Duvernay, De glandula renali Eustachii in comment. Petro- 
polit. 1751 T. XIII. 

Acad, Petrop. Tom V p. 234. 

Comment. Acad. Soc. Petrop. Tom XIV. 

Ecker, Blutgefissdriisen, in R. Wagner’s Handbuch der 
Physiologie. 

Der feinere Bau der Nebennieren beim Menschen und den vier 
Wirbelthierklassen. Braunschweig 1546. 

Emery, Atti dell’ Academia dei Lincei. 1882. 

Felix, Walter, Die erste Anlage des Excretionssystems des 
Hithnchens. Ziirich 1891. 

GegenbaurC., Grundriss der vergleichend, Anatomie. Leipzig 1878. 
Gottschalk, In den Verhandlungen der Ges. f. Geb. und Gyn. in 
Berlin, Sitz. v. 25 I1 98. Zeitschr. f. Geb. und Gyn. Bd. 38 1898. 
Gottschau M., Veber Nebennieren der Siiugethiere, speciell tiber die 
des Menschen. Sitz.-Berichte d. Wiirzburg. Phys. med. Gesellsch. L882. 
Ueber die Nebennieren der Siugethiere. Biol. Centralblatt. 
Bd. IIT 1883 Nr. 18. 

Structur und embryonale Entwicklung der Nebennieren — bei 
Siiugethieren. Arch. f. Anat. und Physiologie. Anat. Abth. 1885. 
Grawitz, Die Entstehung von Nierentumoren aus Nebennierenge- 
webe. Arch. f. klin. Chirurgie Bd. XXX 1884 p. 828.. 

Die sogenannten Lipome der Niere. Virchow’s Archiv 
Bd. 93. 

Gruby, Annales des sciences naturelles. Zoologie 2de Serie Tom 
XVII p. 218. 

Gunkel, Dissert inaug. Marburg 1887. 

Hanau, Miindliche Mittheilung eit. nach Ulrich (102). 
Hartmann, Ept. nat. cur. Dec. II ann. VII observ. 22. 

Haller, Elementa physiologiae 1765 T. VII p. 286. 

Heim, Diss. de ren. succent. Berlin 1824 p. 23. 

Henle, Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen 1866. 
Hensen, cit. n. Braun p. 26. 

Hertwig, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen und 
der Wirbelthiere. Jena 1893. 

His, W., Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthier- 
leibes. I. Entwicklung des Hiihnehens im Fi. 

Hoffmann, C.R., Zur Entwicklungsgeschichte der Urogenitalorgane 
bei den Anamnia. Zeitschr. f. wissensch. Zoolog. Bd. XLIV 1886. 


16 
20, 
21, 
23. 
D4, 
| 
oT, 
il os, 
29, 
30. 
| 
31, 
32. 
33. 
7 34. 
3d. 
| 36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41, 
if 
42. 
ki 


Vergleich. Entwicklungsgesch. u. Stammesgesch. d. Nebennieren. 77 


42. 


47. 


Hoffmann, ©. K., Etude sur le développement de l'appareil 
urogenital des oiseaux. Verhandlungen der koninklijke Academie 
van Wetenschappen. Amsterdam 1892. 

Zur Entwicklungsgeschichte der Urogenitalorgane bei den Reptilien. 
Zeitschrift wissenschaftl Zoologie Bd. XLVIIT. 1889. 

Hunter, Philosoph. Transact. Vol. LXXVIT p. 415, 

Huschke, Lehre von den Eingeweiden und Sinnesorganen des 
menschlichen Kérpers von S. T. von Soemmering. Umgearbeitet 
und beendigt von IF. Huschke. Leipzig 1844. 

Jacobson, Anatomische Abhandlungen. Mém. de Academie de 
Copenhague 1888 Tom III p. 34. 


. Janosik, Bemerkungen iiber die Entwicklung der Nebennieren. 


Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXII. 1883. 

Bemerkungen tiber die Entwicklung des Genitalsystems. Sitzungs- 
berichte der kais. Academie in Wien. Bd. 99, IIL. 1890, 
S. 260—28s8. 

Inaba, Masamaro. Notes on the developpement of the suprarenal 
Bodies in the mouse. Journal of the College of science. Tokio 
Vol. IV. part. I. 

Klebs, Handbuch der pathol. Anatomie Bd. I. Abth. I. 
Koélliker, Mikrosk. Anatomie. Leipzig 1854. 

Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 1867. 
Entwicklungsgeschichte des Menschen und der Thiere.  Leip- 
zig 1879. 

Kiihn, Ueber das Vorkommen von accessorischen Nebennieren. 
Zeitschrift f. ration. Medicin. III]. Reihe. Bd. XVII. 1866. 
Kulmus, Act. nat. curios. Vol. I, p. 9. 

Leydig, Beitrag zur mikrosk. Anat. und Entwicklungsgeschichte 
der Rochen und Haie. Leipzig 1852. 

Anatom. histologische Untersuchungen iiber Fische und Reptilien. 
Berlin 1853. 

Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tiibingen 1872. 
Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt 
a. M. 1857. p. 188. 

Lubarsch, Beitriige zur Histologie der von Nebennierenkeimen 
ausgehenden Nierengeschwiilste. Vireh. Arch. Bd. 135. 1894. 
Marchand, Ueber accessorische Nebennieren im Ligament. latum. 
Arch. f. pathol. Anatom. und Physiol. Virchow’s Arch. 1883. 
Beitriige zur Kenntniss der normalen und pathologischen Anatomie 
der Glandula carotica und der Nebennieren. Internat. Beitr. zur 
wissenschattlichen Medicin Bd. I. 1891. 

Mayer, J. C. A., Beschreibung des menschlichen Kérpers. 1786, 
p. 508. 

Merkel, J. Fr., Abhandlungen aus der menschlichen und verglei- 
chenden Anat. und Physiologie. I. Ueber die Schilddriise, Neben- 
niere und einige ihnen verwandte Organe. Halle 1806. 


3 


= 
Ae 
WER 
| 
| 
43. 
44. 
al 
4 
H 
hy 
48, 
49. if 
| 
\ 
D1. 
i 
53. 
D4. 
BB. | 
D6. : 


Otto Aichel: 


Michael, J. von, Zum Vorkommen der accessorischen Neben- 
nieren. Deutsches Archiv f. klin. Medicin Bd. 43. 1888, p. 123. 
Mihalkoviez, G. von, Untersuchungen iiber die Entwicklung des 
Harn und Geschlechtsapparates der Amnioten. Intern. Monatsschr. 
fiir Anat. und Phys. Bd. II. 1885. 

Meyer, Robert, Verhandlungen der Gesellsch. f. Geb. u. Gyn. zu 
Berlin. Sitz. v. 11. I]. 1898. Zeitschr. f. Geb. u. Gyn. Bd. 38, 1898, 
Milne, Edwards, Legons sur la physiologie et l'anatomie com- 
parée de homme et des animaux. Tom. VII. Paris 1878. 
Mitsukuri, On the développement of the suprarenal bodies in 
Mammalia. Quarterly journal of microscop. Science. Vol. XXII; 
auch erschienen in: studies from the morphological laboratory in 
the university of Cambridge LIT. 1882. 

Mohring, Act. nat. curios. Vol. V, p. 168. 

Mollier, Ueber die Entstehung des Vornierensystems b. Amphib. 
Arch. f. Anat. und Physiol. 1890. 

Morgagni, Epistol. anatom. Venet. 1740. Bd. XX, p. 43. 
Miiller, J., Eingeweide d. Fische aus der Denkschrift d. Berliner 
Akademie 1843. 

Entwicklungsgesch. d. Genitalien p. 114. 

Hildebrandt’s Anatomie, herausgegeben von F. H. Weber !V. 
S. 355. 

Nagel, Ueber die Structur der Nebennieren. Miiller’s Archiv 
fiir Anat. und Physiol. 1834, p. 381. 

Oesterlen, Beitrige zur Physiologie des gesunden und kranken 
Organismus. Jena 1843. 


8. Otto, Seltene Beobachtungen. I. Heft, p. 129. Breslau 1816. 


Olden, Anatomy of Vertebrates. Vol. I. p. 5435. 

Perrault, Mém. pour servir a Vhistoire des animaux. Tom. III, 
p. 388 u. 131. Tom. I, p. 196. 

Ptaundler, Zur Anat. der Nebenniere. Sitzungsber. d. Kaiser. 
Akad. d. Wissensch. in Wien. 1892. 

Rabl, Hans, Die Entwicklung und Structur der Nebennieren bei 
den Végeln. Arch. f. mikros. Anat. Bd. NXNXVIII. 1891. 
Rathke, Untersuchungen iiber den Kérperbau und die Entwick- 
lung der Krokodile. Braunschweig 1860. 

Regaud, Glandules 4 secrétion interne juxta- epididymaires chez 
le lapin. Comptes rendus des séances de la Société de Biologie. 
Séance du 3 juin 1899. 

Remak, Ueber ein selbstiindiges Darmnervensystem. 1857. 
Untersuchungen iiber die Entwicklung der Wirbelthiere.  Ber- 
lin 1855. 

Retzius, Isis. 1852, p. 529. 

Observationes in Anatomiam Chondropterygiorum. 1819. 

Risel, Geschichte der Fréseche. p, 21-23. 


i 
i 57. 
BS. 
59. 
i 60. 
' 
61, 
62. 
635. 
H 64. 
j 6d. 
i 
67. 
69. 
70. 
41. 
13. 
74. 
75. 
76. 


Vergleich. Entwicklungsgesch. u. Stammesgesch. d. Nebennieren. 79 


78. 


79. 


80. 


88. 
89. 


Rokitansky, Handbuch der path. Anatomie Bd. IT, p. 480, Bd. IIT, 
p. 381, 1861. 

Rossa, Ueber aceessorische Nebenniere im Ligam. latum und seine 
Beziehungen zu den Cysten und Tumoren des Ligamentes. Arch. 
tf. Gynikologie 56. Bd. Heft II. 1898. 

Roth, Ueber einige Urnierenreste beim Menschen. Baseler lest- 
schrift zum Wiirzburger Jubiliium. 1882. 

Riickert, J.. Ueber die Entstehung der Secretionsorgane bei den 
Selachiern. Arch. f. Anat. u. Phys. Anat. Abth. 1888. 

Sappey, Ph. C. Traité danatomie descriptive. Paris 1879. Tom. 
IV, p. 584. 

Schellhammer, Eph. nat. curios. Dee. II. ann. VII u. VILL. 
Schenk, Mittheilungen aus dem embryolog. Institut zu Wien. 
Heft III. 

Scheuchzer, Philosoph. Transact. Tom. XXXIV. 

Schmidt, Diss. de gland. suprarenal. Trag. ad. Viddr. 1785, p. 7—%. 
Schmorl, Zur Kenntn. d. accessorischen Nebennieren. Ziegler’s 
Beitr. Bd. IX. 1891. 

Sebastian, A. A., de renibus accessoriis. 1837. 

Sedgwick, Adam, Developpement of the kidney in its relation to 
the Wolffian body in the chick. 

Quarterly Journal of mikroskopikal Science Vol. XX. new series 1880. 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen. Deutsch 
von G, Kastner. Leipzig 1894. 

Seger, Eph. nat. curios. Dee. 1. ann. II. 

Seiler, Nebennieren. Medic. Realwérterbuch von Pierer u. Chon- 
laut. Altenburg 1823. 

Semon, Richard, Die indifferente Anlage der Keimdriisen beim 
Hiithnehen und ihre Differencirung zum Hoden. Jena 1887. 
Ueber die morphol. Bedeutung der Urniere in ibrem Verhiiltnisse 
zur Vorniere und Nebenniere und ihre Verbindung mit dem Geni- 
talsvstem. Anat. Anz. 1890. 

Studien itiber den Bauplan des Urogenitalsystems der Wirbel- 
thiere. Jenaische Zeitschrift f. Naturwissensch. bd. XIX. 1891. 
Semper, C., Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und _ seine 
Bedeutung fiir das der tibrigen Wirbelthiere. Arbeiten aus dem 
zool. zoot. Institut in Wiirzburg. 1875. 

Stannius und Siebold, Nouveau manuel d’anatomie comparce. 
T. p. 131. 


Stannius, Handbuch der vergleich. Anat. 2. Auti. Il. Bd. p. 214. 


Ueber die Nebennieren bei Knochenfischen. Miiller’s Archiv f¢ 
Anat. u. Physiol. 1839. 

Steller, De bestiis marinis. Novi comment. Ac. Petrop. Tom. II. 
p. 377 und 344. 

Stilling, Zur Anatomie der Nebennieren. Virehow’s Archiy 
Bd. 109. 1887. 


A 
if 


| 
= | 
= 
= 
81. 
82. 
4. 
85. i} 
7 
Si. 
| | 
Lome 
90. 
9 
91. | 
92, 
a 
i. 
03. 
a 
6. | 
97. 


80 


98 


99 
100 


Otto Aichel: 


. Stilling, Apropos de quelques esperiences nouvelles sur la Maladie 
d@Addisson — Revue de Médecine. T. X. 1890. 
. Sue, Mém. é¢trang. de |l’Acad. des sciences de Paris. T. Il. p. 204. 


. Swammerdam, Biblia naturae. Tom. II. p. 794. 
101. 


Switalski, Ueber ein zwisch. d. Blittern des breiten Mutterbandes 
bei einem neugeborenen Midchen gefundenes Ectodermalgebilde. 
Monatsschrift f. Geb. u. Gyn. 1899. Bd. IX, Heft V. 


. Ulrich, Anatom. Untersuchungen iiber ganz und partiell verlagerte 


und accessorische Nebennieren, tiber die sogenannten echten Lipome 
der Nieren und iiber die Frage der von den Nebennieren abge- 
leiteten Nierengeschwiilste. Zieg!. Beitriige Bd. 18. 1895. 

. Valenti, Sullo svillupo delle capsule surrenali nel pullo ed in accuni 
mammiferi. Pisa 1889; auch in Societé Tascane des sciences na- 
turelles. 1889. 

. Valentin, Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen mit 
vergleichender Beriicksichtung der Entwicklung der Siiugethiere 
und der Végel. Berlin 1835. 

. Veslingius, Syntagm. anat. 1837. cap. V. 

. Waldeyer, Eierstock und Ei. Ein Beitrag zur Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte der Sexualorgane. Leipzig 1870. 

. Wallmann, H., Ueber das accidentelle Vorkommen physiolog. 
Gewebe. Zeitschr. der Gesellschaft der Aerzte. Wien 1859. p. 264. 


. Weigert, Hemicephalie und Aplasie der Nebennieren. Virch. 


Arch. Bd. 100. S. 176—179. 
. Weiler, Die Bildungsanomalien der Nebennieren und deren path. 
Bedeutung. Diss. Kiel 1885. 


. Weldon, On the head kidney of Bdellostoma with 4 suggestion as to 


the origin of the suprarenal bodies. Quarterly journal of mikrosk. 
science Vol. XXIV. 1884. 

Note on the origin of the suprarenal bodies of vertebrates. Proceed. 
of the royal society Vol. XXXVI. 


. Welsch, Examen renum succent. Leipz. 1691. 
. Wencken bach, Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Knochen- 


fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1896. 


. Wiedersheim, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbel- 


thiere, Jena 1886. 


. Wiesel, Jos., Accessorische Nebennieren im Bereich des Neben- 


hodens. Wiener klin. Wochenschrift 1898. No. 18. 


. Wijhe, van, Ueber die Mesodermsegmente des Rumpfes und die 


Entwicklung des Excretionssystems bei Selachiern. Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. 33. 1889. 


. Zander, Ueber functionelle u. genetische Beziehungen d. Neben- 


nieren zu anderen Organenetc. Ziegler’s Beitriige Bd. 7. 1890. 


7. Ziegler, Die Entstehung des Blutes bei Knochentischembryonen, 


= 
a = 
10: 
| 
104 | 
| 
| 105 
106 
107 
111 
112 | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
if 


i] 
Lik 
i 
; 
i if 
ug 
Ay 
| 
| 
; 
= if 
4 
\ 
‘he 
| 


; 
3 4 
| 
it 


a 
/ / 
‘ 
2 = 
ve 
ane 
fy. 


? 


~ 


: 
j ist 
j 48 
ii 


ete” oo 
we 


© 


i 
ALTOS 
fit 
nator 
fl 
PIO 


— 


lig 


~ 39,900 


| 
| 

| 
10 

| (el 

fo 

SO {9 f 

* 

q 


} 
if 
Rost 
Bet 
; 
i 
THe 
4 


1 
if 
1 
i 
‘ ety : i 
{ 
i 
ii 


i 
if} 
| 
i 
ll 
i: 


81 


(Aus dem histologischen Institute der deutschen Universitit zu Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Sigmund Maver.) 


Ueber den Bau und die Entwicklung der sog. 
Carotisdrtise. 


Von 


Priv-Doc. Dr. Alfred Kohn, Assistenten am histologischen 
Institute der deutschen Universitit zu Prag. 


Hierzu Tafel IV und V. 

Es ist gewiss in hohem Maasse auffallend, dass ein so un- 
scheinbares Organ, wie die Carotisdriise, eine so ansehnliche 
Literatur hervorrufen konnte. Seit vielen Jahren Gegenstand 
lebhaften Interesses, wurde sie histologisch und embryologiseh 
vielfach untersucht, ohne dass cine einheitliche Auffassung erzielt 
worden wiire. Und doch war es nicht etwa die Ueberzeugung 
von einer hohen physiologischen oder pathologischen Bedeutung 
des Organes, welche —- wie dies bei den Arbeiten iiber die 
Schilddriise der Fall war — immer wieder von Neuem zu Unter- 
suchungen anregte, sondern das Interesse an diesem Organe war 
ein rein morphologisches. Ueber seine physiologische Bedeutung 
wurde selbst von jenen, die seine Natur endgiltig erkannt zu haben 
glaubten, kaum eine Vermuthuug ausgesprochen. Der eigenthiim- 
liche Reiz zu immer wiederkehrender Bearbeitung lag m der 
Schwierigkeit des Gegenstandes. Es musste jedem Untersucher 
bald klar werden, dass es sich um ein Organ von ganz eigen- 
artigem Baue handle, das sich in keine der iiblichen Kategorien 
cinreihen liess. Aber gerade diese Sonderstellung des Organes 
wurde oft nicht geniigend beriicksichtigt und iiber der Schilde- 
rong feinster Details nur zu leicht aus dem Auge verloren. Man 
machte gewaltsame Versuche, auch die Carotisdriise in einer be- 
stimmten Gruppe des Systems unterzubringen. Da man aber 
das besondere Wesen der specifischen Elemente nicht zu ergriinden 
vermoehte, blieben solehe Eintheilungen willkiirlich, die ihnen zu 
Grunde liegenden Auffassungen widerspruchsvoll und die ganze 
Darstellung unbefriedigend. 

Arch, f. mikrosk, Anat. Bd. 56 6 
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Alfred Kohn: 


Bekannt ist das Organ seit langer Zeit. Seine Lage, seine Be- 
ziehungen zu den benachbarten Gebilden und besonders sein Reich- 
thum an Nerven wurden schon von den iilteren Anatomen beschrieben. 
Ihre Untersuchungen sind natirlich rein anatomisch und beschiftigen 
sich mit dem Organe als Ganzem. Auf die Verhiiltnisse, wie sie durch 
die anatomische Priiparation klargelegt wurden, griindet sich daher 
auch die Auffassung tiber unser Organ in der friihesten Periode 
seiner Geschichte. Diese Auffassung ist in der damals entstandenen 
und in dem ganzen Zeitraume — von Haller bis Luschka — iib- 
lichen Bezeichnung ,Ganglion intercaroticum* wiedergegeben. 
Das Ganglion intercaroticum war eben ein kleines, sympathisches 
Nervenganglion, wie es deren viele giebt. Dass es ein Ganglion war, 
dariiber bestand tiberhaupt kein Zweifel. Ein kleines, compaktes Knét- 
chen, in welches so viele Nervenstimmchen eindrangen, das ganz in 
Nervenbahnen eingebettet war, konnte doch wohl kaum anders gedeutet 
werden. Ich muss gestehen, dass diese einfache Betrachtungsweise 
mir auch heute noch nicht unberechtigt erscheint. Es sind uns immer 
noch keine Gebilde ausser den zum Nervensystem gehirenden bekannt 
geworden, die einen so auffallenden Reichthum an Nerven aufweisen, 
dass deren Zahl die nach unserer Erfahrung cinem anderen Organe, 
z. B. einer Driise, zuakommende Menge so unverhiltnissmiissig tibertrifft. 
Man darf vielleicht sagen, dass diese wichtige Thatsache von den 
spiteren Autoren zu gering bewerthet wurde. 

Beziiglich der Literatur dieser Periode will ich auf Lusch ka (45)%), 
Sigm. Mayer (51) und die in jeder Hinsicht vortreffliche historisch- 
kritische Darstellung Jacoby’s (28) verweisen. 

Die ersten Angaben verdanken wir der Schule Haller’s. 
pave (78) erwihnt in einer unter Haller’s Leitung i. J. 1743 abge- 
assten Dissertation ein Ganglion minutum im Theilungswinkel der 
Carotis, von welchem auch Berckelmann (8), gleichfalls ein Schiiler 
Haller’s, spricht. Haller (25) selbst sagt, dass er in dem Nervenplexus 
an der Theilungsstelle der Carotis manchmal ein ,Ganglion exiguum* 
sah. Auch Neubauer (57) scheint es gesehen zu haben. Aber erst 
Andersch (1) beschrieb es ausfiihrlicher und gab ihm seinen Namen 
,»aanglion intercaroticum*. Dieser Name kennzeichnet zur Ge- 
niige den Standpunkt der dlteren Autoren, denen auch Valentin (79) 
und Mayer (50) noch zuzuzihlen wiiren. Als eines jener kleinen, 
peripheren Ganglien, wie sie in den Geflechten des Sympathicus hiufig 
genug vorkommen, konnte auch das Ganglion intercaroticum auf keine 
eingehendere Wiirdigung Anspruch erheben, als in den Lehrbiichern 
der Anatomie an entsprechender Stelle mitgenannt zu werden [C. F. 
Krause (39), F. Arnold (2)]. 

Da unterzog Luschka (45), dem gewisse Unterschiede von der 
Beschaffenheit anderer Ganglien aufgefallen waren, das Organ einer 


1) Die Ziffern verweisen auf den Literaturnachweis am Schlusse 
der Arbeit. 
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genauen mikroskopischen Untersuchung und regte durch seine 
Mittheilungen jene lebhafte Discussion desselben an, die bis zum 
heutigen Tage fortdauert. Er glaubte ,den nunmehr leicht zu con- 
statirenden Beweis zu liefern, dass es sich hier iiberhaupt nicht u 
ein Ganglion im gewéhnlichen Sinne, sondern um ein driisenartiges 
dem Halstheile des Sympathicus adjungirtes Organ handelt* 

Als driisenihnlich bezeichnete er das Organ deshalb, weil er 
es aus Blasen und Schliuchen zusammengesetzt fand, welche zarte 
Molekiile, nackte Kerne und Zellen von verschiedener Form enthielten. 
Die Anordnung der Zellen ist regellos; sie finden sich tibrigens nicht 
ausschliesslich innerhalb der driisigen Hohlgebilde, sondern vereinzelt 
oder in Gruppen ,frei in das Stroma des Organes oder zwischen jene 
Hohlgebilde eingestreut*. (Aus diesen Angaben ist ersichtlich, dass 
der Begriff ,Driise* damals nicht so eng gefasst wurde wie heute.) 
Auffallend erschien ferner der Reichthum an_ Blutgefissen und die 
innige Verbindung mit dem Sy ympathicus, der im Innern des 
Organs ein férmliches Netzwerk bildet. Luschka macht endlich den 
Vorschlag, dieses Organ, welches er in seiner ziemlich gleichzeitig er- 
schienenen ,Anatomie des Menschen‘ noch als ein ,Ganglion eigener 
Art* bezeichnet hatte, zur Bezeichnung seiner wesentlichen Natur 
»Glandula carotica* zu benennen. Er hat aber dabei eine beson- 
dere Art von Driisen, “die sog. “Nervendriisen, im Sinne: ,Es hat 
alle Wahrscheinlichkeit fiir sich, dass das in Rede stehende Organ die 
wesentlichen Eigenschaften der sog. Nervendriisen hat, als welche wir 
bis auf Weiteres, d. h. bis eine zuliingliche Einsicht in ihre Funktion 
gewonnen sein wird, solche Werkzeuge zusammenfassen, deren cha- 
rakteristische Bestandtheile zellerfiillte Blasen und Schliiuche sind und 
welche, wie die Nebennieren, der vordere Lappen des Gehirnanhanges 
und die Steissdriise, mit welcher letzteren das vorliegende Or, gan die 
grésste Aehnlickeit besitzt, in einem sehr innigen | anatomischen Ver- 
bande mit dem sympathischen Nervensystem stehen.... Eine nahezu 
vollkommene Uebereinstimmung bietet unser Organ mit den manchen 
Fischen und Reptilien zuakommenden sog. ,Axillarherzen‘ dar.“ Schliess- 
lich wies Luschka auf die Méglickeit der Entwicklung der Glandula 
carotica aus dem Darmdriisenblatte hin und hielt es fiir nicht unwahr- 
scheinlich, dass ihre Anlage in den von Remak unterschiedenen, noch 
rithselhaften Nebendriisen der Schilddrtise zu suchen sei. Diese Ver- 
muthung sollte zur Quelle einer langdauernden Irrlehre werden. 

Jedenfalls aber hat Luschka die Glandula carotica nicht als 
Driise schlechtweg, sondern als Nervendriise aufgefasst, sie nicht 
den Driisen im Allgemeinen, sondern nur einer kleinen Gruppe der- 
selben angereiht und sie mit den Axillarherzen der Selachier ver- 
glichen. Man schmilert darum gewiss nur sein Verdienst, wenn man 
ihn einfach als den Begriinder der Lehre vom driisigen Bau der Carotis- 
driise hinstellt. 

Man muss die thatsiichlichen Befunde Lusehka’s mehr beriick- 
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sichtigen, als dies gewéhnlich geschieht und darf sich nicht bloss an 
die von ihm gebrauchten Namen halten. Ist der Begriff der Driise 
selbst heute noch ein mangelhaft umgrenzter, so nahm man es da- 
mals mit dieser Bezeichnung erst recht nicht genau. 

Luschka’s Nachweis, dass unser Organ kein typisches Ganglion 
sei, bleibt fiir alle Zeit aufrecht; aber seine Auffassung vom driisen- 
artigen Bau desselben wurde sehr bald von J. Arnold (3) bestritten. 

Dieser Autor, der friiher die vermeintlichen Dritisenschliuche in 
der Luschka’schen Steissdriise als Getiissbildungen mit epithelialem 
Wandbelag gedeutet hatte, behauptete nun auch jetzt, dass die von 
Lusehka der Carotisdriise zugeschriebenen Driisenbildungen nichts 
anderes als Gefisse seien, deren Wand von einer mehrschichtigen 
Epithellage gebildet werde, deren Dicke von den griésseren zu den 
kleineren Gefiissen zunehme. ,Das Ganglion intercaroticum  besteht 
aus drei bis vier Kérnern, und diese sind aus vielen grésseren und 
kleineren, complicirteren und einfacheren Kérpern zusammengesetzt, 
welche infolge ihrer Beziehung zum Gefiisssystem als Gefiissbildungen 
und infolge der kniuelartigen Anordnung der letzteren als Glomeruli 
gedeutet werden miissen. Die Schlingen dieser sind aufgebaut aus 
einer homogenen Wand und einem wandstiindigen, das Lumen nicht 
erfiillenden Epithelbeleg; sie enthalten im normalen Zustande Blut.‘ 
Dementsprechend empfiehlt er, das Organ ,Glomeruli arteriosi 
intercarotici*® zu nennen. Im Uebrigen konnfe-er Lusebka’s An- 
gaben vom Vorkommen zahlreicher Nervenfasern und einzelner Ganglien- 
zellen bestitigen. 

Somit waren zwei verschiedene Auffassungen gegeben. Luschka 
sah das Charakteristische des Organs in den epithelartigen Zellhaufen, 
welche ibn bestiminten, es als Driise zu bezeichnen und in dem Reich- 
thum an nervisen Elementen, um derentwillen er es zu den Nerven- 
driisen zihlte. Die Gefissvertheilung schien ibm keine Besonderheit 
zu bieten. Arnold dagegen erblickte das Wesentliche des Organs 
gerade in den Gefiissen und das Charakteristische in der glomerulus- 
artigen Anordnung derselben. Die Anwesenheit der reichlichen ner- 
visen Elemente schlug er nicht hoch an, und mit der Thatsache einer 
aus geschichtetem Epithel gebildeten Gefiisswand fand er sich iiber- 
raschend leicht ab. 

Die Gegensitzlichkeit in der Anschauung der Meister trat noch 
viel schirfer in den Arbeiten der Schiller zu Tage. Die Anhiinger 
Arnold’s liessen sich durch den Namen ,,Glomeruli arteriosi inter- 
carotici® verleiten, im Carotisknétchen wirklich nur noch ein Gefiiss- 
convolut zu sehen, und die Gefolgschaft Luschka’s machte im Hand- 
umdrehen aus der Nervendriise eine Driise, welche ,iiberraschende 
Aebnlichkeit mit den Formbestandtheilen der jugendlichen Schilddriise* 
aufweisen sollte [Heppner (26)|. Mit solchem Uebereifer konnte der 
Sache, der man diente, nicht genititzt werden. Dass die Carotisdriise 
keine typische Driisenbildung sei, war doch zu ieicht zu konstatiren, 
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als dass nicht gerade durch das hartniickige Bestreben, sie als solche 
hinzustellen, die Zahl der Gegner vermehrt worden wire. 

In ihrer urspriinglichen, auch von Pféirtner (61) angenommenen 
Form, nach welcher die Luschka’schen Driisenschliiuche selbst die 
Gefiisse und die epithelihnlichen Zellhaufen demzufolge eine Art Ge- 
fiissepithel darstellen sollten, liess sich Arnold’s Ansicht allerdings 
nicht aufrecht erhalten. Aber eine kleine Correctur ermdglichte es, 
den Kern derselben zu retten. Man gab zu, dass auch diese Gefisse 
nur ein einschichtiges, plattes Endothel, wie andere Gefisse besitzen, 
beanspruchte aber fiir sie ausser diesem noch ein jiusseres, adven- 
titielles Perithel, welches eben durch jene die Gefiisse umscheidenden 
Zellhaufen reprisentirt sein sollte. Diese Auffassung’ stiitzt sich auf 
nachstehende Befunde Eber th’s (15), welche irrthiimlich verallgemeinert 
und auf anders zu deutende Verhiiltnisse iibertragen wurden. 

Nach Eberth bildet eine kernhaltige Membran die tusserste 
Bekleidung der gréberen Capillaren, Arterien und Venen des Hirns, 
Riickenmarks und der Retina des Menschen. Diese Lage sollte als 
iiusseres Gefiissepithel oder noch besser als Gefiissperithel') be- 
zeichnet werden. Als dann Waldeyer (84) die Beobachtung machte, 
dass die Hodengefiisse kleiner Siiugethiere (Fledermaus, Maus, Ratte) 
oft von einer Lage grosser, epitheliihnlicher Zellen begleitet sind, 
glaubte er, diese dem Perithel Eberth’s gleichsetzen zu diirfen und sagte 
damals: ,Meiner Auffassung nach muss nan dieses Perithel als dusserste 
Schicht zur Adventitia hinzurechnen, und es kann dieselbe eine sehr 
verschiedene Ausbildung erlangen. Wihrend es auf den Hirngefissen 
zu einer hautartigen Schicht ganz platter, den Endothelzellen gleichen- 
der Zellen wird, stellt es an den Hodengefiissen eine starke Lage 
grosser, vollsaftiger Zellen dar, die sich fast wie echte Schleimhautepi- 
thelien ausnehmen. Dasselbe finden wir an gewissen erst in neuerer 
Zeit bekannt gewordenen kleinen Organen, der Luschka’schen Steiss- 
driise und der Glandula carotica. Dass dieselben nichts anderes als 
cigenthiimlich ausgebildete Gefiissplexus seien, haben bervits J. Arnold 
und spiiter Eberth dargethan. Auch die neuerdings von Sertoli 
und von Luschka gegebenen Abbildungen stimmen damit tiberein. 
Ich habe in letazter Zeit diese Untersuchungen wieder aufgenommen 
und bin zu der Ueberzeugung gelangt, dass jene aus grossen Zellen 
bestehenden, perivasculiiren Gebilde, welche das Charakteristische der 
Steissdriise ausmachen, in eine Linie mit den Eberth’schen Perithel- 
zellen und den Zellen der Hodengefiisse zu stellen sind. Die Glandula 
intercarotica weicht insofern ab, als hier der Gefiissplexus einen capil- 
laren Charakter triigt. Man kénnte daher diese Gebilde auch als_,Peri- 
thelorgane* bezeichnen.* 


1) Der Name ,,Perithel* ist von Auerbach eingefiihrt, von 
diesem aber zur Bezeichnung unseres ,,Gefiissendothels“ gebraucht 
worden. 
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Wenn man aber die Perithelien Eberth’s, die perivasculiren 
Zellen oder Plasmazellen Waldeyer’s (85) und die ,driisenartigen* 
Bildungen Luschka’s als im Principe gleichwerthig ansah, dann aller- 
dings konnte man ohne Schwierigkeit der Arnold’schen Auffassung 
in der Hauptsache beipflichten. Ihr schliesst sich auch die Darstellung 
in den Lehr- und Handbiichern der Gewebelebre an, wenn auch die 
Luschka’sche Bezeichnung ,,Carotisdriise“ meist beibehalten wurde. 

In dieser durch Luschka inaugurirten Periode der mikrosko- 
pischen Untersuchung war also die urspriingliche eirfache Anschauung 
der alteren Anatomen beseitigt, aber ein befriedigendes Ergebniss nicht 
erzielt worden. Die Anhinger Luschka’s sowohl als die Arnold's 
stellten jene Besonderheiten, denen sie ihre Aufmerksamkeit zuge- 
wendet hatten, zu ausschliesslich in den Vordergrund. Fiir diese waren 
die Gefissverhiltnisse, ftir jene die Driisenihnlichkeit der Zellan- 
hiufungen allein bestimmend fiir die Charakterisirung des Organes. 
Die von den Alten in erste Linie gestellte auffallend innige Beziehung 
zum Nervensystem, die Luschka noch so stark betont hatte, fand 
immer weniger Beachtung und fiir die Auffassung selbst keine Be- 
riicksichtigung. 

Eine neue, hiéchst interessante Phase setzt ungefiihr mit K61- 
liker’s (33) Mittheilung vom epithelialen Ursprung der Thymus ein, 
durch welche die entwicklungsgeschichtliche Erforschung der Halsor- 
gane einen miichtigen Impuls erhielt. Nun durfte man auch Aufklirung 
liber die Carotidendriise erwarten. 

In der That erschienen bald Stieda’s (71) vielgenannte Unter- 
suchungen, welche auch tiber die Entstehung der Carotidendriise die 
bestimmte Nachricht brachten: ,,Die Glandula carotica ist eine aus 
dem Epithel einer Kiemenspalte sich entwickelnde Driise.“ 

Diese Angabe wurde von Born (10) bezweifelt und nur von 
Kastschenko (32) direkt bestritten, dagegen von Fischelis (18), 
C. Rabl (65), de Meuron (55), Prenant (62) und Maurer (47—49) 
bestiitigt. 

So schien die Controverse zwischen Arnold und Luschka 
durch die entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen zu Gunsten des 
Letzteren entschieden. 

Dem war aber nicht so. Alle die Versuche, die Carotisdriise 
als ein branchiogenes Organ hinzustellen, beruhen auf einem Irr- 
thume. Es war von keinem der genannten Autoren versucht worden, 
den Nachweis zu erbringen, dass die definitive Carotisdriise auch 
wirklich aus der von ihnen beschriebenen Anlage hervorgehe. Er 
konnte von ihnen auch nicht erbracht werden; denn thatsiichlich war 
das ihnen vorliegende Gebilde gar nicht die Anlage der Carotis- 
driise, sondern die eines Epithelkérperchens. Die Epithelkérper- 
chen aber bestehen zeitlebens als solche und haben mit der Carotis- 
driise so wenig gemein, als die Kiemenderivate tiherhaupt. 

Besonders durch die Untersuchungen Prenant’s (62), dem zahl- 
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reiche Forscher folgten, war genau bekannt geworden, dass bei den 
Siiugethieren sowohl die dritte, als auch die vierte innere Kiemenfurche 
je einem epithelialen Knotchen den Ursprung geben. Das der dritten 
Kiemenfurche war es, das zumeist und von Prenant selbst als die Anlage 
der Glandula carotica gedeutet wurde. Aber es entging Prenant 
nicht, dass dieses Knétchen im Laufe der Entwicklung seine Beziehung 
zur Carotis aufgiebt und in sehr innigen Contact mit dem Thymus- 


kopte tritt. Von diesem Zeitpunkte an sollte es nicht mehr ,Glandule- 


‘arotidienne*, sondern ,Glandule thy mique* heissen. Diese be- 
fremdliche Thatsache erweckte in Jacoby (28) Zweifel, ob Prenant’s 
»Glandule carotidienne* der Glandula carotica Luschka’s entspreche. 
Dieser Zweitel erwies sich bald als véllig gerechtfertigt. 

Von Sandstrém (68), Nicolas (58) und mir (34) waren in der 
Nachbarschatt der Schilddriise der erwachsenen Siiugethiere constante, 
epitbeliale Organe beschrieben worden, die ich als fiusseres und 
inneres Epithelkiérperchen der Schilddriise!) bezeichnete und von 
denen ich vermuthete, dass sie selbstindigen Anlagen ihren Ursprung 
verdanken. Bald darauf wies Jacoby (29) nach, dass das von den 
friiheren Autoren als Anlage der Carotidendriise gedeutete Epithel- 
derivat der dritten inneren Kiemenfurche zum_ ,iusseren Epithel- 
kérperchen* wird und nicht zur Carotisdriise. Diese Angabe deckt 
sich inhaltlich vollstiindig mit jener, die Kastschenko fast zehn Jahre 
friiher gemacht hatte und wurde nunmehr von Prenant (63), Simon (70), 
Groschuff (24), Verdun (80), Fusari (21) und fast allen folgenden 
Beobachtern vollinhaltlich bestitigt. Somit erscheint die Irrlehre vom 
branchiogenen Ursprung sammt allen daran gekniipften Folgerungen 
endgiltig aus der Welt geschafft. 

Ich hitte die ganze Episode gewiss auch nicht so ausfiihrlich 
mitgetheilt, wenn nicht Maurer (49) erst in neuerer Zeit wieder auf 
diesen scheinbar tiberwundenen Standpunkt zuriickgekommen wire. 
Da die Untersuchungen der letzten Jahre ergeben haben, dass die Epi- 
thelkérperchen als solche persistiren und die viel complicirter gebaute 
Carotisdriise in keinem genetischen Zusammenhange mit dem Kiemen- 
systeme steht, so ist nicht recht einzusehen, warum Maurer neuerdings 
gewisse Kiemenfurchenderivate bei Amphibien, Reptilien und Siiuge- 
thieren immer noch als ,Carotisdriise“ bezeichnet. Da dieser Name fiir 
ein ganz bestimmtes Organ seit langer Zeit vergeben ist und aus- 
schliesslich fiir dieses im Gebrauche steht, so ist es nicht zu empfehlen, 

1) Ich habe damals mit Absicht so indifferente Namen ge- 
wiihlt. Nach den jetzt vorliegenden Untersuchungen wiirde auch ich 
es vorziehen, die Bezeichnung  ,,Epithelkérperchen* nur als Gattungs- 
namen beizubehalten und das iiussere ,Corp. epith. parathymicum‘, 
kiirzer ,Parathy mus* (Groschuff), das innere ,Corpusculum epi- 
theliale parathyreoideum‘, kiirzer Parathyreoidea* (Sandstrém), 
zu nennen. 
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Gebilde, die diesem ferne stehen, unter derselben Benennung  an- 
zufiihren. Allerdings bezeichnet Maurer (49) abweichend von den 
friiheren Autoren ein Epithelkérperchen der zweiten Kiemenfurche 
als die Anlage der Carotisdriise bei den Siiugethicren. Da dieses aber 
nach seinen eigenen Angaben ,in ilteren Zustiinden den gleichen Bau 
wie die Epithelkérperchen der hinteren Spalten* zeigen soll, so scheint 
es mir ausgeschlossen, dass es sich nm die Glandula carotica Luschka’s 
handeln kénne. Maurer’s Angaben iiber die epitheliale Anlage 
der Carotisdriise der Siugethiere sind daher fiir die Beurtheilung des 
Wesens derselben nicht entscheidend. 

So haben die in anderer Richtung so erfolgreichen Studien iiber 
die Entwicklung und den Bau der Kiemenderivate unsere Kenntnisse 
beziiglich der Carotisdriise vorwiegend nur in negativer Richtung er- 
weitert. Es scheint nunmehr sichergestellt, dass die Carotisdriise nicht 
aus dem Epithel einer Kiemenfurche hervorgeht, und damit 
ist der Lehre vom driisigen Charakter derselben die wichtigste Stiitze 
wialer entzogen. 

Die Anregung zu abermaligen Untersuchungen der Carotisdriise 
geht in letzter Zeit von der pathologischen Anatomie aus. Die Schwierig- 
keit, gewisse Tumoren, die in der Niihe der Theilungsstelle der Carotis 
ihren Sitz hatten, zu classifiziren, veranlasste Marchand (46) und 
Paltauf (59), sich aus eigener Anschauung itiber die Entwicklung und 
den Bau der Carotisdriise zu unterrichten. 

Ihre Mittheilungen fallen noch in die Zeit vor der eben geschil- 
derten Aufklirung des von Stieda_ begriindeten Missverstiindnisses, 
da fast alle Autoren mit Ausnahme Born’s und Kastschenko’s sich 
fiir den branchiogenen Ursprung des Organes aussprachen. Born hatte 
sich begniigt, seinem Zweifel Ausdruck zu geben, ob aus dem Stieda- 
schen Kérperchen wirklich die Carotisdriise hervorgehe, Kastschenko 
aber verdanken wir ganz bestimmte Angaben. 

Nach ihm zeigt sich die Anlage der Carotisdriise zuerst bei Em- 
bryonen (des Schweines) von 14—15 mm N.L. als ein ellipsoides Knétechen, 
welches die Carotis interna gleich an der Theilungsstelle der Carotis 
communis umgreift. Dasselbe stellt anfangs nichts Anderes als eine 
Verdickung der Adventitia dar. Sie ist innig mit dem Ganglion 
plexiforme vagi und primum nervi sympathici, besonders mit ersterem, 
verbunden und von vielen Nervenfasern durchkreuzt. Er wil! auch 
ihre besondere Beziehung zum Nervensystem nicht leugnen, wenn er 
sie auch nach ihrer Entstehung als blosse Anschwellung der Adven- 
titin ansehen muss. Kastschenko’s Beobachtungen wurden von den 
neueren Untersuchern fast ausnahmslos bestitigt und sind zum Aus- 
gangspunkte fiir die heute geltende Auffassung der Carotidendriise 
geworden. 

Marchand findet auch fiir die Carotisdriise des Menschen keinen 
Anhaltspunkt fiir die Annahme eines epithelialen Ursprunges, ,vielmehr 
stellt sich dieselbg friihzeitig als ein Geflecht kleiner Gefiisse dar. Die 
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Elemente der grésseren Zellhaufen stehen in so innigem Zusammen- 
hange mit den Gefiisswandungen, dass man sie mit Wahrscheinlichkeit 
fiir gleicher Abkunft, also fiir Gefissbildungszellen halten muss.“ 

Ebenso schliesst Paltauf nach seinen Untersuchungen an Em- 
bryonen von Kaninchen, Katze, Kalb und Mensch, dass sich die Carotis- 
driise der Siugethiere ,ohne epitheliale Anlage aus einer umschriebenen 
Wucherung der Gefiisswand der Carotis interna entwickelt*. Beim 
Kaninchen fiingt die Entwicklung mit dieser Wucherung an ,und 
scheint mit der Sprossung von Gefiissen innig zusammenzuhiingen, da 
bereits in den ersten Anfiingen meiner Beobachtungen in der ver- 
dickten Adventitia sich solche finden, dieselben ttberhaupt fiir die Klein- 
heit des Gebildes sehr stark und reichlich sind; ihre Verzweigung mit 
andauernder Proliferation der Gefiisswandzellen legt bereits friithzeitig¢ 
den Grund fiir die spitere kérnige Structur des Organes .... Es 
braucht nicht noch erwihnt zu werden, dass die Zellen der Anlage sich 
in nichts von denen der Gefiisswand unterscheiden, als deren Prolife- 
ration sie eben erscheinen.* 

Die Erinnerung an die oben erdrterte Lehre vom branchiogenen 
Ursprung der Carotisdriise ist auch heute noch so lebendig, dass in 
vielen Untersuchungen tiber die Kiemenderivate auch ihrer Erwahnung 
geschieht. In allen, ausser den friiher besprochenen Maurer’s wurden 
Kastschenko’s Angaben bestiitigt. 

So begniigt sich Jacoby nicht mit dem Nachweise dass die ver- 
meintliche Glandule carotidienne Prenant’s mit dem iiusseren Epithe!- 
kérperchen identisch ist, sondern ermittelt auch, dass die Anlage der 
echten Carotisdriise zuerst bei Katzenembryonen von 15 mm als binde- 
gewebige Verdickung der Carotis communis in der Gegend der Thei- 
lungsstelle erscheint. Auch Verdun pflichtet Kastschenko bei und 
schreibt der Carotisdriise einen rein mesodermalen Ursprung zu. Er 


fiigt — die Verwechslung der Anlagen von Carotisdriise und Epithel- 
kérperchen kurz beriihrend — mit Recht, wie mir scheint, hinzu:  ,II 


semble que des confusions de méme ordre se soient produites au sujet 
des organes décrits comme glandules carotidiennes chez les Vertébrés 
inferieurs (Reptiles, Batraciens).“* In einer die Entwicklung der Epithel- 
kérperchen des Menschen behandeinden Arbeit kommt auch Fusari 
auf die Carotisdriise zu sprechen und iiussert sich in dem gleichen 
Sinne: ,La ghiandola carotidea o meglio il glomus caroticum una 
formazionue che nulla ha di comune coi derivati epiteliali delle fessure 
branchiali, @ non corrisponde a questi neppure per la sua posizione. 
Il glomus caroticum é¢ una produzione connettiva della parete mediale 
dell’ arteria carotide comune nel punto della sua biforeazione.* 

Alle diese iibereinstimmenden Angaben itiber die Entwicklung 
erméglichen noch nicht das Verstiindniss des eigenthiimlichen Baues 
des fertigen Organes. Diesen behandeln in austihrlicher Weise die 
Arbeiten von Marchand, Paltauf, Schaper (69) und Stilling (73). 


Marchand’s Auffassung’ st der Arnold’s ziemlich nahe. 
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wenn er auch das Organ ebensowenig als ein ausgebildetes Gefissge- 
flecht, wie als Driise oder Ganglion, vielmehr als ein rudimentares 
Organ angesehen wissen will, fiir das er den Namen ,nodulus ca- 
roticus* in Vorschlag bringt. Es stellt sich friihzeitig als ein Geflecht 
kleiner Gefisse dar, deren Wandzellen in innigster Verbindung mit den 
die Gefiisse umgebenden epithelihnlichen Zellhaufen stehen. Die Ele- 
mente der letzteren sind als Gefissbildungszellen aufzufassen. Auch 
beim Erwachsenen scheinen noch Ubergiinge aus den Wandzellen der 
kleinen Gefisse in die Zellen der Zellhaufen stattzufinden. Diese sind 
trotz ihres epithelahnlichen Aussehens nicht frei von Zwischensubstanz, 
welche hie und da als feines Reticulum zum Vorschein kommt. 

Nach Paltauf’s Untersuchungen besteht das Organ ,nicht allein 
aus glomerulusartigen Gefisskniiueln und Wundernetzen, wie Arnold 
es fand, sondern die Gefissschlingen in den einzelnen, die Kiérner zu- 
samimnensetzenden Kérpern — einem Glomerulus etwa entsprechend — 
sind von einem reticulirten, feine Hohlriume bildenden Gewebe um- 
geben, in welehem protoplasmareiche Zellen theils als Belegzellen der 
Gefiissschlingen, theils der Riitume sich finden... .* Diese zelligen 
Elemente sind wohl als analog aufzufassen den fusseren Gefiisswand- 
zellen, sog. Perithelien Eberth’s.... Diese eigenthiimlichen Beleg- 
zellen sind es wahrscheinlich, welche Luschka an Zupfpriiparaten fiir 
Epithelien genommen hat.* Unbeschadet vielleicht noch eruirbarer V er- 
bindungen mit dem Nervensystem — miichtige Biindel von 
Nervenfasern mit cingestreuten Ganglienzellen begleiten die eintre- 
tenden Gefiisse — michte Paltauf ,das Organ den dritisenartigen 
in dem Sinne zurechnen, wie wir ja auch die Lymphdriisen, die 
Thymus ete. als ,Driisen* bezeichnen. Dieser Ausdruck involvirt 
weder eine bestimmte physiologische Funktion, noch eine histologische 
oder histogenetische Einheit.* 

Schaper’s (69) sehr genaue Darstellung unterscheidet sich nach 
meinem Dafiirhalten hauptsiichlich darin von der seiner Vorginger, 
dass sie den ,typischen Zellhaufen* eine gréssere Selbstindigkeit 
wahrt. Er hebt nachdriicklich hervor, dass die Zellen trotz der innigsten 
Beziehung zu den Kapillargefiissen doch nicht als ,Gefasswandzellen* 
aufygefasst werden diirfen, da alle Gefiisse, auch die kleinsten, die ihnen 
zukommenden typischen Wandelemente besitzen. ,driisigen 
Zellen* bereiten der Untersuchung grosse Schwierigkeit, da ihr Zellleib 
sehr hinfallig zu sein scheint. An gut fixirten Priiparaten zeigen sie 
einen deutlich epithelialen Charakter. Die Glandula carotica scheint 
kein rudimentiires Organ zu sein, vielmehr diirfte ihr in Gemein- 
schaft mit der Glandula coceygea und anderen grésseren oder kleineren 
Complexen ihnlicher Zellen (Perithelien und Plasmazellen der Autoren) 
cine bestimmte physiologische Function zukommen, deren Specificitit 
zu ergriinden weiteren Forschungen vorbehalten bleibt. Sie ist bis 
jetzt nur bei Siiugethieren gefunden worden. Aber gleich Luschka 
wird auch Schaper durch Leydig’s (40, 41) Beschreibung der , Axil- 
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larherzen* der Selachier zu der Annahme gefiihrt, ,dass wir es hier 
mit einem der Carotisdriise sowohl in histologischer als physiologischer 
Beziehung gleichwerthigen Organ zu thun haben.“ Endlich vermuthet 
Schaper, dass der Carotisdriise gleichwerthige Gebilde nicht aus- 
schliesslich an der Carotistheilung, sondern auch an anderen Stellen 
im engen Anschlusse an das Gefiss- und Nervensystem vor- 
kommen diirften. 


tilling’s (73) Ausfiihrungen vermitteln zwischen den gegen-. 


sitzlichen Anschauungen Luschka’s und Arnold’s. Ersterem méchte 
er beziiglich des Ganglion intercaroticum — Stilling gebraucht wieder 
diese urspriingliche Bezeichnung — der Siugethiere beipflichten, 
fiir das des Menschen aber die Darstellung Marchand’s annehmen, 
die doch der Arnold’schen sehr verwandt ist. ,Pour I'‘homme je ne 
puis que confirmer les résultats de cet observateur.s (Marchand.) 
»Mais je fus amené a ¢tudier surtout le ganglion intercarotidien de 
certains animaux et je n’ai examiné celui de Phomme qu’aprés avoir 
obtenu des résultats qui concordent avec lancienne hypothése de 
Luschka.“* Wenn er aber auch an feinen Schnitten die Befunde 
Eberth’s und Marchand’s bestiitigen kann (,il n'est pas difficile de 
rencontrer des masses cellulaires qui ne sont autre chose qu'un 
¢paississement de cette paroi [des capillaires|*), so weist er doch auf 
die Méglichkeit hin, dass diese Zellen einen anderen Ursprung haben 
kénnten als die vasoformativen und ihre Verbindung vielleicht nur 
eine secundire ist. Kurz, die Zellen scheinen doch unabhingiger von 
den Gefiissen zu sein, als man bisher glaubt. Die Zelltypen des Or- 
ganes erfahren durch Stilling eine Bereicherung. Nebst den bekannten 
Zellen, welche in Hiufchen oder ..Liippchen* beisammen liegen, fand 
er solche, die sich — wie die sog. Markzellen der Nebenniere — in 
Kaliumbichromat briunen. Elles“ (letztere) ,n’entrent pas dans 
la composition des lobules .. . . Les cellules brunies par le bichromate 
de potasse constituent des éléments a part; ils ne se mélent pas aux 
autres.“ Diese Zellen stellt er in eine Reihe mit jenen, die er bei 
cinigen Siiugethieren in kleinen, dem Bauchsympathicus angelagerten 
Kérperchen fand (,,de petits corpuscules attachés au sympathique ab- 
dominal“), welch letztere er fiir accessorische Nebennieren hilt (.,que 
regarde comme des capsules surrénales supplémentaires‘). Als Er- 
gvebniss seiner Untersuchung stellt Stilling die morphologische Ana- 
logie von Carotisdriise und Nebenniere hin. ,,Je crois pouvoir affirmer, 
que le ganglion intercarotidien, quelle que soit son origine embryon- 
naire, n’est ni un simple lacis vasculaire, ni un organe rudimentaire, 
mais une glande vasculaire sanguine d’une structure analogue 4 celle 
des capsules surrénales.“© Das bedeutet thatsiichlich die Riickkehr zu 
dem Standpunkte Luschka’s. Aueh dieser bezeichnete die Glandula 
carotiea es cin driisenartiges, dem Sympathicus adjungirtes 
Organ, welches er den Nebennieren und der Hypophysis an die 
Seite stellte. 
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‘i Als iibereinstimmendes Ergebniss der neueren Untersuchungen 
i ergibt sich ein vorwiegend negatives Resultat: Die Carotisdriise ist 
i kein branchiogenes, kein driisiges, kein epitheliales Organ. Das Wesen 
| des Organs und seiner Elemente bleibt unklar. Unverkennbar tritt je- 
FH} doch gerade in den neuesten Arbeiten das Bestreben hervor, die ,,ty- 


i pischen Zellen“ nicht mehr in stricte Beziehung zur Gefiisswand zu 
Ai bringen, ihnen vielmehr eine griéssere Selbstiindigkeit einzuriiumen. 

: Als Ausdruck der herrschenden Meinung aber, die auch durch 
i die Aufnahme der Bezeichnung ,Glomus caroticum* unter die 
ett 


Nomiua anatomica B. charakterisirt ist, kann folgende Darstellung 
gelten, die Stéhr’s (75) verbreitetem Lehrbuche der Histologie ent- 
nommen ist: ,.Das Glomus earoticum ist keine Driise, sondern besteht 
im Wesentlichen aus Blutgefiissen. Die aus der Theilung der einzigen 
zufiihrenden Arterie hervorgegangenen Capillaren sind sehr ungileich 
weit und von zahlreichen, den Plasmazellen iihnlichen Bindegewebs- 
zellen umgeben, die zu rundlichen Gruppen, sog. Secundirknitchen 
vereint sind. Die mehrfachen Venen sammeln sich in der Peripherie 
i der Carotisdriise, die ausserdem fibrilliires Bindegewebe, einzelne 
Ganglienzellen und ansehniiche Mengen markhaltiger und markloser 
Nerventasern enthilt.* 


| Der wunde Punkt dieser und iihnlicher Darstellungen liegt 
) in der Fragwiirdigkeit der hier als ,den Plasmazellen iihnliche 
: Bindegewebszellen* bezeichneten Elemente, in der Schwierigkeit, 
i | diese specifischen Zellen des Organs in Klarer und unzweideutiger 
| Weise zu charakterisiren. Sind es Endothelzellen, Ebert h’sche 
| Perithelzellen, Waldeyer’sche Plasmazellen, Gefiisswandzellen, 


adventitielle Bindegewebszellen oder Driisenzellen? Sind sie dem 

| Epithel oder dem Bindegewebe oder einer anderen Gewebsart 
zuzurechnen? Dariiber, also tiber das Wesen der Zellen vor 
allem, und hiedurch iiber die Stellung des Organes Klarheit zu 
gewinnen, schwebte mir als Hauptziel meiner Untersuchungen vor. 
Diese beziehen sich auf die Carotisdriise des Menschen, des 
Affen (Macacus rhesus), Pferdes, Schweines, Hundes, der Katze, des 
+ Kaninchens, Meerschweinchens, der Ratte und Maus. Von jeder Spe- 
7 cies wurden mehrere Exemplare verschiedener Altersstadien gewihlt 
und die Behandlungsmethoden in mannigfachster Weise variirt. Als 
Fixirungstliissigkeit wurden verwendet: Sublimat-Kochsalzlisung, 
Sublimat - Pikrinsiiure, Sublimat-Alkohol, Flemming’s und 
Zenker’s Gemische, Osmiumlisung, Kaliumbichromat, Kalium- 
hichromat-Formolmischung (9: 1), Formol (4°/,), Alkohol; 
Stiickfarbung Alaun-Cochenille und Himalaun, zur Sclinittfirbung 
“Himalaun, dasselbe und nachher Pikrinsiiure oder cin Siure- 


| 

| 

| 
il 


Ueber den Bau und die Entwicklung der sog. Carotisdriise. 93 


fuchsin Pikrinsiiuregemisch, Hansen’s Siurefuchsin-Pikrinsiure, 
Heidenhain’s Eisenhiimatoxylin, Safranin, Methylenblau, Tolu- 
idinblau und Oreein. Die Schnitte wurden nach Paraffineinbettung 
in Serien in der Dicke von 10 u, seltener von 5u angefertigt. 
Beziiglich der Lage, Form, Grisse und Consistenz des Or- 
eanes sei auf die Angaben der ilteren Autoren, besonders Lusch- 


ka’s verwiesen, der es beim Menschen in Hunderten von Nach- . 


forschungen jedesmal aufzufinden vermochte. Nach ihm er- 
scheint die Carotisdriise des Menschen meist als liinglich runder 
Kérper, welcher héchstens 7mm, gew6hnlich 5mm lang, 4—2!/,mm 
breit und 1!/,mm dick ist. Nicht selten besteht sie aus zwei 
ungleich grossen Partien, die nach unten zusammenfliessen. Bis- 
weilen ist die Masse des Organes in 4—5 rundliche Knétchen 
zerfallen, Seine Lage hat es in der Regel nicht innerhalb der 
Bifureationsstelle, d. h. zwischen Carotis externa und interna, 
sondern es liegt gewéhnlich der medialen Seite des oberen Endes 
der Carotis communis und der genannten Aeste derselben so an, 
dass es in seiner ganzen Grésse und Gestalt nur durch die Pri- 
paration von innen her in situ dargelegt werden kann. Vom 
umgebenden Bindegewebe und Fett befreit, erscheint es je nach 
dem Fiillungszustande seiner Capillaren grauréthlich bis briiun- 
lichroth. Seine Consistenz ist derber als die eines Ganglions, 
seine Substanz lisst sich nur schwer mittelst Nadeln zerzupfen. 
Auch bei den bisher untersuchten Siugethieren findet 
sich ein der Carotisdriise des Menschen entsprechendes Gebilde 
in der Nahe der Carotistheilung, entweder gerade an der Thei- 
lungsstelle oder etwas héher im Bindegewebe zwischen den aus 
der Theilung der Carotis communis hervorgegangenen Gefiissen. 
Diese geben auch Zweige an die Carotisdriise ab, zum Theil 
empfiingt sie dieselben auch direct aus der Carotis communis. 
Von allen Untersuchern wird der grosse Reichthum an 
Nerven hervorgehoben, deren grisster Theil dem Sympathicus 
entstammt. Nach Lusehka betindet sich zwischen der Carotis 
externa und interna ein sehr reiches, mit einzelnen kleinen Gan- 
glien versehenes Nervengeflecht — Plexus interearoticus —, 
welches einen Complex von Fiiden des N. laryngeus superior, 
glossopharyngeus und einer wechselnden Anzahl von Zweigen 
aus dem Ganglion cervicale supremum darstellt. Dic Betheiligung 
der einzelnen Nerven ist keine constante; nach Svitzer (76) lassen 
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sich folgende Nervenquellen fiir die Carotisdriise zusammenstellen: 
Zweige vom Ganglion cervicale supremum, von den Nervi molles 
Halleri, vom Stamm des N. vagus und des ramus pharyngeus 
nervi vagi, vom N, glossopharyngeus, vom ramus laryngeus su- 
perior nervi vagi, vom N. hypoglossus, vom Sympathicus ober- 
und unterhalb des Ganglion cervicale supremum. (Cit. nach 
S. Mayer (51).) 

Fiir die mikroskopische Untersuchung empfiehlt es sich, nur 
beim Menschen und den grésseren Siugethieren die Carotisdriise 
frei zu pripariren, bei kleineren jedoch die Carotisgabel der 
Untersuchung zu unterwerfen, ohne sich mit der Préparation auf- 
zuhalten. Von Anderem abgesehen, liegt ein Vortheil dieses Vor- 
gchens auch darin, dass man die Beziehungen zu den Nachbar- 
gebilden, Gefiissen, Nerven und Ganglien, leicht tibersieht und 
nicht selten durch die Auftindung einzelner, verstreuter, dem 
Hauptorgane gleichgebauter Kérperchen fiir die Mehrarbeit ent- 
schiidigt wird. Soleche kommen bei manchen Thieren mit ziem- 
licher Regelmissigkeit, mitunter in betrachtlicher Entfernung von 
der eigentlichen Carotisdriise vor. Letztere selbst aber findet 
sich bei allen untersuchten Siiugethieren als ein constantes, typisch 
gebautes, wohleharakterisirtes Gebilde im Bindegewebe zwischen 
den aus der Theilung der Carotis communis stammenden grisseren 
Arterien in der Nihe des Ganglion cervicale supremum, 

Nach der gréberen Anordnung lassen sich etwa_ vier 
verschiedene Typen aufstellen. Der erste ist dadurch charakteri- 
sirt, dass das Organ als ein compactes, gegen die Umgebung 
glatt abgegrenztes Gebilde auftritt. Das Zwischengewebe durch- 
dringt es in so feiner Vertheilung, dass der zellige Charakter 
iiberwiegend zum Ausdrucke kommt, wodurch es einen mehr 
gleichartigen, parenchymatisen Habitus gewinnt. Die Carotis- 
driise der Katze bietet ein gutes Beispiel fiir das geschilderte 
Verhalten, fiir den compacten Typus des Organes. 

In anderen Fallen gewinnt es ein ganz anderes Aussehen 
dadureh, dass das Zwischengewebe in viel grisserer Menge auf- 
tritt. Nach der Verschiedenheit seiner Anordnung resultiren zwei 
neue Typen. In dem einen Falle hat das Organ eine nieren- 
firmige Gestalt. Am Hilus findet sich eine bedeutendere An- 
hiufung von Bindegewebe mit grésseren Gefissen und einzelnen 
Nervenbiindeln. Von hier aus treten radienférmig stirkere Septa 
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in’s Innere, welche das Organ nach Art einer Driise in Lapp- 
chen theilen, ohne fiir gewéhnlich ganz bis an die convexe Peri- 
pherie durchzugreifen. Die Liippehen selbst werden durch feinere 
Septa in kleinere Hiiufchen zertheilt. 

Die Lippehenbildung finde ich besonders schén an der 
Carotisdriise des Af fen (Macacus rhesus) ausgepriigt. 


Das Zwischengewebe kann aber auch so miichtig ausge- - 


bildet sein, dass das eigentliche, specifische Gewebe der Carotis- 
driise nur in Form einzelner, durch ansebnliche Mengen intersti- 
tiellen Gewebes vollig von einander getrennter Inselchen, ein- 
zelner Kirner auftritt. Da diese um ihre Gefiisse gruppirt sind, 
von denen mehrere nacheinander von einer grésseren zufiihrenden 
Arterie abgehen, so gewinnt die Anordnung Aehnlichkeit mit 
einer Traubenbildung, wie sie beim Fettgewebe vorkommt. Von 
diesem Kérnertypus kann man an der Carotisdriise des Menschen 
eine gute Anschauung gewinnen. 

Noch weiter geht die Zerfillung bei einigen von mir unter- 
suchten Nagethieren. Wenn man z. B. die Carotisdriise des er- 
wachsenen Kaninchens untersucht, so kénnte man daran zweifeln, 
dass man es wirklich mit einem einheitlichen Organe, einem zu- 
sammengehérigen Ganzen, zu thun hat. Die typischen Zellen sind 
in kleinen, kugeligen Gruppen oder hiufiger in schmalen, kurzen 
Stringen ziemlich unabhingig von einander im Zwischengewebe 
eingelagert. An einer Stelle dichter gehiuft, ragen die einzelnen 
Hiiufchen von diesem Centrum aus verschieden weit in das Nach- 
hargewebe vor, ohne durch eine einheitliche Begrenzung zu einem 
besonderen abgeschlossenen Gebilde zusammengefasst zu werden. 
Diese diffuse Anordnung ist fiir die Carotisdriise des Kanin- 
ehens recht charakteristisch. 

Allen diesen verschiedenen Typen gemeinsam ist nur die 
Anordnung in der letzten Einheit, in kleinen Hiufchen, Gruppen 
oder Nestern. Diese selbst aber kinnen in verschiedener Weise 
zum Gesammtkérper vereinigt sein. Wenn sie alle dicht anein- 
ander gelagert und nur dureh zarte Septa getrennt auftreten, 
kommt der erste Typus zustande, das Bild eines einheitlichen, 
compacten, umgrenzten Organes. Wenn sich aber immer nur 
eine gréssere Anzahl derselben in der gleichen Weise zu je einem 
Lippcehen formirt, die Liippchen selbst aber durch mehr oder 
minder durchgreifende starke Ziige von Bindegewebe von ein- 


: 


ane 


| 1 
| 
iat 
t 
| | 
| 
| 
\ 
\ 4 
| 
| 
| 


96 Alfred Kohn: 


ander gesondert werden, erhalten wir den zweiten Typus. Treten 
sie nur in geringer Menge zu einzelnen, allseitig von reichlichem 
Zwischengewebe gegen cinander abgegrenzten, kugeligen Haufen 
zusammen, so entsteht der dritte Typus der traubenformigen oder 
glomerulusartigen Anordnung, der Kérnerbildung. Bleiben sie 
endlich ziemlich selbstindig, olme sich zu héheren Einheiten zu 
gruppiren, so ist damit jener Typus gegeben, den ich als den 
vierten bezeichnete, der diffusen Anordnung. 

Mit dieser Verschiedenheit der Gruppirung geht natiirlich 
die verschiedene Vertheilung des Bindegewebcs, der Gefiisse und 
Nerven parallel. Im ersten Falle ist schon die Gesammtmenge 
des cintretenden Bindegewebes gering, und geeignete Fiirbungen 
nach van Gieson oder Hansen (mit Séiurefuchsin) zeigen, dass 
nur zarte Bilkehen das Innere durehziehen und endlich in feinster 
Vertheilung die einzelnen Zellgruppen umschliessen. Letzteres 
Verhalten ist allen Typen gemeinsam. Bei der Liippehenbildung 
ist die Menge des Bindegewebes viel bedeutender; am meisten 
findet sich bei Kérnerbildung, wo die einzelnen Korner in ein 
recht ansehnliches Bindegewebslager isolirt eingebettet erscheinen. 
Auch eine unhiillende Bindegewebskapsel ist nicht in allen Fiillen 
vorhanden. Die in Form eines compacten Organes auftretende 
Carotisdriise ist immer von einer besonderen Bindegewebshiille 
umgeben. Den anderen Typen dagegen fehlt nicht selten eine 
besondere, gemeinsame Kapsel, so dass einzelne Gruppen, ab- 
getrennt von den iibrigen, déusserlich in ein Ganzes zusammen- 
gefasst zu erscheinen, im Bindegewebe liegen. 

Die Nerven bilden ein dichtes Geflecht in der unnittel- 
baren Umgebung der Carotisdriise. Sie dringen — in der Regel 
Ganglienzellen einschliessend — an verschiedenen Stellen ein, 
vertheilen sich im Inmneren des Organes nach allen Richtungen 
und Jésen sich endlich in feinster Vertheilung in den Gruppen 
letzter Ordnung auf. Der Reichthum an Nerven ist ein wesent- 
liches Merkmal der Carotisdriise. 

Die zufiihrenden Bluigefisse lésen sich in ein dichtes, eng- 
maschiges Netz ziemlich weiter Capillaren auf. Wenn die 
Carotisdriise einen einheitlichen Kérper bildet, so besitzt sie auch 
ein einheitliches, das ganze Organ umfassendes System von Capil- 
laren, die sich in weite Venen ergiessen, welche kranzartig rings 
um dic leripherie angeordnet sind. Dagegen bringt es die 
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Lippchen- und Kérnerbildung mit sich, dass auch die Vasculari- 
sation keine einheitliche ist, sondern jeder Unterabtheilung ihr 
besonderes, von eigenen zufiihrenden Gefiissen gespeistes Capil- 
larnetz zukommt. Bei der kugeligen Form der Kérner gewinnt 
ihr Gefiissnetz eine gewisse, rein diusserliche Aehnlichkeit mit 
einer Glomerulusbildung. Ausser dieser durch die Art der An- 


ordnung bedingten Form des Gefissnetzes vermag ich nichts auf- . 


mutinden, was als eigenartige Besonderheit der Gefiisse, ihres 
Baues oder ihrer Vertheilung, hervorzuheben wiire. 

Um gleich auch hier von den elastischen Fasern zu 
sprechen, sei erwiihnt, dass solche nur insoweit aufgefunden 
wurden, als sie im Bindegewebe und an den Gefiissen auch ander- 
wiirts vorkommen. 

Soweit die allgemeine Anordnung des Organes in Frage 
kommt, ist meine Darstellung gewiss in ziemlicher Ueberein- 
stimmung mit der anderer Autoren. Nur méchte ich mehr Ge- 
wicht darauf legen und deshalb auch noch besonders hervorheben, 
dass einzelne Lippehen und Korner isolirt vorkommen, und 
dass auch das ganze Gebilde in eine Summe selbstiindiger Gruppen 
aufgelist sein kann. 

Ein Urtheil iiber das Wesen des Organes ist aus den 
bisher mitgetheilten Thatsachen nicht zu gewinnen. Doch driickt 
ihm schon die grébere Anordnung den Stempel der Besonderheit 
auf. Der Zellenreichthum und die Lippehenbildung kénnten an 
cine Driise gemalnen, aber der unverhiiltnismissige Reichthum 
an Nervenfasern und der Mangel jeder regelrechten Gruppirung 
der Zellen schliessen diese Vermuthung bald wieder aus. Das 
Um und Auf der Frage nach dem Wesen des Organes dreht sich 
schliesslich um die Analyse der Kérner, der Einheiten  letzter 
Ordnung und die Bestimmung ihrer zelligen Elemente. 

Sagte ich friiher, dass die Zellen in Gruppen angeordnet 
seien, so ist damit nur der bei schwiacheren Vergrésserungen ge- 
wonnene Haupteindruck wiedergegeben. In der Regel sind ja 
auch mehrere Zellen aneinander gelagert. Aber sehr haufig trifft 
man ganz vereinzelte und Gruppen von nur zwei oder drei Zellen. 
Kurz, es ist durchaus nicht ein besonderes Merkmal dieses Ge- 
webes, dass die Zellen — wie die eines Epithels — in Reihen 
oder Gruppen auftreten. Es ist nicht méglich, in der Art ihrer 


Anordnung eine Regel zu finden. Da aber gerade die Grappirung 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 56 7 
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u. Zz. eine ganz gesetzmiissige Gruppirung ein Hauptmerkmal des 
Epithelgewebes ist, so folgt aus dem Mangel einer solehen, dass 
trotz des epitheloiden Habitus der einzelnen Zellen in diesem 
Falle kein Epithelgewebe vorliegt. 

Aber auch dann, wenn die Zellen gruppenweise beisammen 
liegen, geniigt eine fliichtige Betrachtung, um sich die Ueber- 
zeugung zu verschaffen, dass es sich nicht um Zellen epithelialen 
Charakters handeln kann. Ihre Anordnung ist ganz verschieden 
von der eines Epithels, sie ist ganz regellos. Die Zellen liegen 
in verschiedenster Richtung aneinander, die eine ist lings, die 
andere schief, die dritte quergestellt; eine hohe Zelle wird von 
einer scheibentérmigen quer iiberdacht; die eine grenzt mit einer 
Liings-, die andere mit einer Quertliche, wieder cine andere mit 
mehreren Flichen gleichzeitig an das Zwischengewebe. Von 
Jjener gesetzmissigen, geschlossenen Abgrenzung gegen das Binde- 
gewebe, welche das Epithel auszeichnet, ist nichts zu merken. 
Ich wiisste tiberhaupt nicht, welcher Art von Zellen man die der 
Carotisdriise vergleichen sollte, und ich glaube, dass sich keine 
der von den Autoren bisher vorgebrachten Annahmen aufrecht 
halten liisst. Es ist ebenso ungerechtfertigt sie Plas- 
mazellen, wie Epithel-, Endothel- oder Perithelzellen 
zu nennen. Nach meinem Dafiirhalten sind diese Zellen nach 
Herkunft, Art und Anordnung ganz ecigenartige, fiir welche 
ein besonderes Paradigma in der allgemeinen Histologie noch auf- 
zustellen eriibrigt. 

Diese Eigenart iiussert sich in auffilliger Weise in ihrem 
Verhalten gegen verschiedene Reagentien, Die meisten der 
iiblichen Fixirungsfliissigkeiten rufen ein eigenthiimliches Bild 
hervor. Die Zellen erscheinen nach Behandlung mit Alkohol, 
Formol, Sublimatlisungen, Sublimat-Pikrinsiure, Flemming’s 
Gemisch auffallend licht, von scharfen Contouren umrahmt. Es 
scheint, dass diese Fliissigkeiten den Zellinhalt grossentheils 
extrahiren. Innerhalb des scharfeontourirten Zellareals bleibt 
meist nur der Kern, von spirlicher, granulirter Zellsubstanz um- 
geben, hiiufig ist von einem Zellleibe keine Spur mehr walrnehm- 
bar. Versucht man nachtriiglich eine der gebriiuchlichen Proto- 
plasmafiirbungen, so gelingt es nicht, eine Zellsubstanz nachzu- 
weisen; der Kern liegt nach wie vor in einem hellen, ungefirbten, 
scharf umgrenzten Raume. Ganz andere Bilder aber erhilt man, 
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wenn man zur Fixirung Kaliumbichromatlisungen  ver- 
wendet oder Gemische, welche dieses enthalten (Miiller’ sche, 
Fliissigkeit, Kaliumbichromat-Formol). Durch diese wird der 
Zellinhalt thatsichlich fixirt. Bei Anwendung einfacher Kalium- 
bichromatlésungen erscheint der Zellleib in den verschiedensten 
Nuancen des Gelb, lichtgelb bis intensiv gelbbraun; bei An- 


wendung der Mischungen mit Formol in gleichmiissigem, hell- 


braunen Farbentone. Diese Reaction ist so bestiindig, dass sie 
alle zur Einbettung, Farbung und Fertigstellung der Priiparate 
erforderlichen Proceduren unverindert iibersteht. An den stark 
gelb gefirbten Zellen tritt der Zellleib ungemein klar hervor 
mit all den dureh die schrumpfende Wirkung der Kaliumbi- 
chromatlésung hervorgerufenen Spitzen und Fortsitzen. Dass 
aber die Substanz aller Zellen, auch jener, an denen eine 
Chromfirbung kaum noch wahrnelmbar ist, fixirt wurde, be- 
weist eine nachtriiglich ausgefiihrte Fiarbung mit Protoplasma- 
farbstoffen. Beniitzt man zur Nachfirbung Pikrinsiure, oder 
ein Gemisch derselben mit Siéiurefuchsin (van Gieson, Hansen), 
so treten alle Zellen in leuchtend gelber Farbe hervor. Da- 
durch scheint mir der Beweis erbracht zu sein, dass nunmehr 
die Zellsubstanz nicht extrahirt, sondern durch die Fixirungs- 
fliissigkeit wirklich festgehalten wurde. Doch lasst sich der ur- 
spriingliche, yom Kaliumbichromat erzeugte Unterschied zwischen 
lichtgelben und dunkelbraunen Zellen, wenn auch weniger deut- 
lich, auch jetzt noch herausfinden. Die vorher gebriiunten Zellen 
sind intensiver gefirbt als die iibrigen. 

Auch durch andere Methoden liisst sich tiberzeugend darthun, 
dass die Zellsubstanz durch Kaliumbichromat fixirt wird. Sehr 
geeignet hierfiir sind Fiirbungen mit wiisserigem Hiimatoxylin 
nach vorheriger Beizung. Wenn man die Priiparate nach Hei- 
denhain’s Angaben mit Eisen-Hiimatoxylin behandelt, so nehmen 
die meisten Zellen eine gleichmiissig graue, jene aber, die durch 
die Fixirungsfliissigkeit schon intensiv gebriiunt waren, eine dunk- 
lere, schwirzlichgraue Fiirbung an. 

Dieses cigenartige Verhalten gegen die verschiedenen 
Fixirungsfliissigkeiten vermelrt die diesen Zellen anhaftenden 
Besonderheiten. Da das Kalinmbichromat eine positive und 
recht auffallende Reaction hervorruft, so will ich die Zellen, die 
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os sonst in keine der bestehenden Kategorien hineinpassen, vor- 
liufig ,chromaffine Zellen* nennen. 

Sind nun alle Zellen der Carotisdriise chromaffin, oder sind 
die chromaftinen nur neben andersartigen vorhanden? Nach meiner 
Meinung sind alle specifischen Zellen der Carotisdriise, d.h. jene 
Zellen, die eben die Carotisdriise zu einem besonderen Organe oder 
Gewebe stempeln — die secundiiren Organbestandtheile wie Binde- 
gewebe, Blutgefiisse selbstverstindlich ausgenommen — chrom- 
affine Zellen. Zu Gunsten dieser Annahme lassen sich folgende 
Beobachtungen anfiihren, Hat man von einer Jebenswarm in 
Kaliumbichromat gebrachten Carotisdriise Priiparate ange- 
fertigt, so findet man in den einzelnen Sehnitten allerdings nur 
einzelne Gruppen von Zellen, die sich intensiv gelb gefirbt 
haben. Aber bei genauerem Zusehen iiberzeugt man sich leicht, 
dass auch viele andere Zellen in wechselnder Intensitit gelb gefiirbt 
sind und dass alle iibrigen mindestens einen leicht gelblichen Farben- 
ton behalten haben. Hat man in einer Kaliumbichromat- 
Formolmischuneg fixirt, so erscheinen so ziemlich alle Zellen 
gleichmiissig braun. Bei nachtriglicher Protoplasmafirbung er- 
scheinen alle Zellen, von unbedeutenden Nuancen abgesehen, in 
dem gleichen Farbentone. Ferner will ich nochmals darauf hin- 
weisen, dass die Zellen auf die meisten anderen Fixirungsfliissig- 
keiten in der Weise reagiren, dass die Zellsubstanz nicht mehr 
nachweisbar ist. Auch zeigen die Zellen beziiglich der Form, 
Grisse, Anordnung und des Kernes ein vollkommen_ iiberein- 
stimmendes Verhalten. Insbesondere michte ich fiir die Annahme, 
dass die in Chrom  gebriiunten Zellen mit den iibrigen gleicher 
Art seien, noch folgende Beobachtung anfiihren. In einer und 
derselben Zellgruppe, die vorwiegend aus lichten Zellen besteht, 
erscheint die eine oder andere der Zellen ohne sonstige Ver- 
schiedenheit von ihren unmittelbaren Nachbarinnen intensiv gelb 
gefirbt. In anderen Fallen, wo die Zellengruppen mehr in die 
Linge gezogen sind, bestelit mitunter nur die eine Hiilfte oder 
eine Zellreihe eines solchen Bilkchens aus stark gelb gefirbten 
Zellen, wiihrend die tibrigen ihnen gegeniiber fast ungefirbt er- 
scheinen. Diese unmittelbare Ancinanderlagerung, dicse directe 
Vermischung der nur durch die ungleiche Intensitaét der Chrom- 
reaction verschicdenen Zellen spricht ebenfalis fiir die Gleich- 
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artigkeit aller typischen Elemente der Carotisdriise. (S. Figur 2 
und 7 auf Tafel V.) 

Diese Zellen nenne ich also chromaffin, weil sich ihre Zell- 
substanz in Liésungen von Kaliumbichromat, nicht aber in anderen 
Fixirungsfliissigkeiten, conserviren liisst, wobei viele Zellen eine 
charakteristische Gelbfarbung annehmen. Auch aus der genauesten 


Betrachtung der Zellen an sich, diirfte ein Urtheil iiber ihr. 


Wesen kaum zu gewinnen sein. Die eingehenden Beschreibungen 
der Autoren haben keine Entscheidung in dieser Richtung ge- 
bracht. Auf einige Momente méchte ich aber doch aufmerksam 
machen, die von Anderen, welche von anderen Gesichtspunkten 
ausgingen, wenig beachtet wurden. 

Die Carotisdriise der verschiedenen Thiere ist ein ver- 
schieden giinstiges Object fiir die Untersuchung der zelligen Ele- 


mente. Am wenigsten geeignet hierfiir fand ich die Carotisdriise | 
des Hundes. Hier tritt die Menge der Zellen gegen die zahl- | 


reichen Durchschnitte von Gefiissen, namentlich kleiner Arterien, | 


sehr zuriick. Nur ganz spirlich treten die typischen Zellen auf 


und verlieren eben dadurch, dass bei diesem sporadischen Auf- 


treten der Charakter ihrer Anordnung nicht zum Ausdrucke 


kommen kann, eines ihrer wichtigsten Kriterien. Besser eignet 


sich die Carotisdriise der Katze, in welcher die zelligen Ele- 
mente derart iiberwiegen, dass sie den Charakter des Bildes be- 
stimmen. Sie sind nur ziemlich klein. Es scheint, dass auch 
die Carotisdriise des Menschen recht brauchbare Priparate geben 
kann. Nur war ich nicht in der Lage, mir auch vom Erwachsenen 
lebenswarmes Material fiir die Untersuchung zu verschaffen. Von 
dem mir zugiinglichen Material kann ich die Carotisdriise des Affen 
(Macacus rhesus) am meisten zum Studium empfehlen. Es ist vor 
allem die ansehnliche Grisse der Zellen, welche die Untersuchung 
wesentlich erleichtert. Was man an der Carotisdriise anderer 
Thiere oft nur mit Miihe feststellen kann, bietet sich hier in sehr 
eindringlicher Weise sozusagen von selbst dar. Die nachfolgende 
Beschreibung bezieht sich vorwiegend auf die Carotisdriise eines 
jungen Macacus rhesus, die in Kaliumbichromat-Formolmischung 
fixirt, Alaun-Cochenille durchgefirbt und nach Paraftineinbettung 
geschnitten worden war. In allen wesentlichen Punkten ist sie 
aber auch fiir die Carotisdriise der anderen Siugethiere zutreffend. 

Die Zellen sind von verschiedener, im Allgemeinen ansehn- 
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licher Grisse. Ihre Form ist mamnigfach, prismatisch, cylindrisch, 
hiufiger auch platt. Eine gewisse Achnlichkeit mit Epithelzellen 
liisst sich nicht in Abrede stellen. Der Zellleib ist fein und 
gleichmassig granulirt. Der Kern ist gross, gekérnt, mit sehr 
deutlicher Kernmembran und einem Kernkérperchen. In der Regel 
ist er in der Einzahl vorhanden, es kommen aber auch zwei- 
kernige Zellen vor. In einigen Zellen ist der Kern so chromatin- 
arm, dass die ausserdem ziemlich grosse Zelle mit ihrem fein- 
kérnigen Protoplasma einer Ganglienzelle sehr alnlich wird. Ver- 
stirkt wird dieser Eindruck noch dadureh, dass manche der 
Zellen, wie dies auch im benachbarten sympathischen Ganglion 
vorkommt, eine Zellhiille besitzen. Einzelne langgestreckte, dunkle 
Kerne schmiegen sich der Peripherie der Zelle dicht an, die dann 
auch deutlich von eimer schmalen Grenzlinie umschlossen erscheint. 
Diese ist an den in der oben angegebenen Weise behandelten 
Priiparaten leicht nachzuweisen. Die Zellen, deren Protoplasma 
durch die Chromatmischung fixirt ist und einen gelblichen Farben- 
ton angenommen hat, heben sich sehr gut von der Umgebung 
ab. Man kann sie iiberdies durch eine etwaige Nachbehandlung 
mit Pikrinsiure noch deutlicher machen. Man sieht dann leicht, 
dass die Zellen nicht selten etwas geschrumpft und von der sie 
umscheidenden Hiille zuriickgezogen sind, an welche nur noch 
einzelne Fortsiitze der Zelle heranreichen. In dem von einer 
solehen kernhaltigen Hiille gebildeten Raume liegen mitunter 
zwei, auch mebhrere, hiufig nur eine einzige Zelle. Es ist iiber- 
haupt nur eine kleine Anzahl der Zellen von solchen Zellhiillen 
umschlossen. Die meisten liegen nackt im Zwischengewebe, 
welches allenthalben in feinster Vertheilung, nirgends in gréberen 
Ziigen das Liippchen durehsetzt. Innerhalb des zellreichen Zwischen- 
gewebes liegen die typischen Zellen entweder ganz vereinzelt, 
allseitig an das Zwischengewebe angrenzend, oder in kleinen 
Gruppen von zwei oder drei, auch von fiinf und sechs Zellen, 
die in kurzen Reihen oder rundlichen Hiiutchen derart gelagert 
sind, dass wohl jede Zeile mindestens mit einer ihrer Flichen 
dem Zwischengewebe anliegt. Die Anordnung ist ganz regellos. 
Bald grenzen die Zellenanit den Liings-, bald mit den Querflichen 
aneinander, bald ist die eine, bald die andere, mitunter sind 
mehrere oder alle Flichen dem Zwischengewebe zugewendet. 
Dieses Verhalten unterscheidet sie principicll von den Epithel- 
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zellen, die in gesetzmiissiger Anordnung mit bestimmt charakte- 
risirten Flichen dem Bindegewebe aufsitzen, Es fehlt die regel- 
miissige Gruppirung, die Epithelformationen eigen ist und jene 
scharfe, gemeinsame Abgrenzung gegen das Nachbargewebe. 
Selbst im Bindegewebe, welches die einzelnen Liippehen der 
Carotisdriise yon cinander trennt, kommen ihre typischen Zellen 
ganz vereinzelt vor. (S. Fig. 1 auf Taf. V.) 

Einige der Zellen zeigen nun, was nach der friiheren Aus- 
einandersetzung zu erwarten war, einen durch die Chromatmischung 
auffallend gelb gefirbten Zellleib. Oft zeigt nur eine einzige 
Zelle inmitten ihrer Nachbarinnen diese Reaction, hiufiger tritt 
sie in einer kleinen Gruppe von zwei bis drei benachbarten Zellen 
auf. In ihrem sonstigen Verhalten zeigen sie aber vollstindige 
Uebereinstimmung mit den ungefiirbten, oder richtiger schwach 
gelblich gefiirbten Zellen. Einmal auf die Gelbfairbung aufmerk- 
sam gemacht, merkt man nimlich bald, dass sie in schwiacherem 
Grade in sehr vielen Zellen aufgetreten ist. An manchen Zellen 
ist eine eigenthiimliche Erscheinung zu beobachten, welche auf 
die Chromatwirkung bezogen werden darf. Es ist bekannt, dass 
Kaliumbichromat lichte Hife um die Zellkerne erzeugt. Solche 
schmale Hife sind hie und da sichtbar. Manchmal aber hat sich 
um den Kern herum ein weiter, heller Hof gebildet, und diesem 
liegt einseitig eine halbmondférmige Zone chromgelber Zellsub- 
stanz an. Oder in einer zweikernigen Zelle liegen die Kerne 
einander diametral gegeniiber an der Peripherie in hellen Riumen, 
und in der Mitte liegt, in biconeaver Form zusammengedriingt, 
der chromgelbe Zellleib. Diese Bilder, die wnzweifelhaft Arte- 
facte sind, sind nicht zu verwechseln mit jenen, die dadurch ent- 
stehen, dass wirklich eine gréssere, schwach gefirbte Zelle von 
einer intensiv chromgelben haldmondférmig umfasst wird. 

Besonders scharf treten die erwihaten Farbennuancen her- 
vor, wenn die in der Kaliumbichromat-Formolmischung  fixirten 
Priiparate nachtriglich mit Eisen-Hiimatoxylin nach Heiden- 
hain behandelt werden. Die chromgelben Zellen erscheinen dann 
sehr dunkel, die iibrigen, deren Zellsubstanz durch das Chromat 
gwar fixirt, aber nur wenig gefirbt wurde, in verschiedenen Nu- 
ancen des Grau, und dies alles in so klarer Distinction, dass 
durch diese Nachbehandlung die Chromwirkung in allen ihren 
Inteusititsgraden erst recht verdeutlicht wird. Die dunkle Ténung 
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des Zellleibes lisst alle Zellen, nicht nur die vom Chrom ge- 
briiunten, schiirfer hervortreten. Die einzelnen Zellen sind, bei 
i sonst iibereinstimmendem Habitus, von verschiedener Grésse. Mit 
der Verschiedenheit in der Grésse sind gewéhnlich auch andere 


i Verschiedenheiten verkniipft. In den kleineren Zellen ist der 
HL Kern dunkel, ziemlich stark granulirt, in den grésseren nicht nur 
i grdsser, sondern auch heller, substanziirmer, mit einem deutlichen 
i Kernkérperchen und einer scharf gezeichneten Membran  ausge- 


stattet, wodurch er dem blischenférmigen Kerne einer Ganglien- 
zelle ahnlich wird. Neben den Nerven und den unzweifelhaften 
Hi Ganglienzellen, die sich in der Carotisdriise des Macacus 
rhesus regelmiissig finden, sind es gerade diese grésseren Zellen, 
die uns bei der Betrachtung des Organs immer wieder an eine 
Beziehung zum Nervensystem denken lassen. Es sind Zellen 
darunter, die man, wenn sie vereinzelt an einer anderen Localitit 
gefunden wiirden, fiir Ganglienzellen ansprechen diirfte. Und doch 
sind sie sicher Zellen derselben Art, wie die kleineren, specitischen 
Carotisdriisenzellen, von denen maneche ihre Eigenart durch die 

starke Chromfairbung bekunden, 
Es giebt iibrigens ein gutes Mittel, die echten Ganglien- 
zellen, die in jeder Carotisdriise autzutinden sind, auch yon 
solehen Carctisdriisenzellen zu unterscheiden, die die grisste Aeln- 
lichkeit mit ihnen darbieten. Man wiihle eine andere Fixirungs- 
fliissigkeit, welche kein Chromat enthilt, z. B. Sublimat. Die 
i Ganglienzellen werden wie friiher mit gut erhaltenem Zellleibe 
i erscheinen, in den eigentlichen Carotisdriisenzellen aber wird eine 
|, Zellsubstanz kaum mehr nachweisbar sein. Auch die specitisehen 
Ganglienzellenfairbungen, wie etwa Nissl’s Methylenblaumethode 
i lassen die Nervenzellen leicht und sicher aus den Zellen der 
Carotisdriise herausheben. Endlich will ich nicht unerwiilhnt 
Hi lassen, dass die Kerne in manchen Zellen eine so enorme Griésse 
erreichen, dass man sie fiiglich als Riesenkerne bezeichnen 

konnte. 

Auch in der Carotisdriise des Menschen sah ich wieder- 
holt Kerne von auffallender Grésse. Im Allgemeinen aber war 
das Material, das mir namentlich vom erwachsenen Menschen zu 
Gebote stand, nicht sehr giinstig, da ich mir dasselbe nicht in 
lebenswarmem Zustande zu verschaffen vermochte. Ich konnte 
Tt aber doch mit Sicherheit feststellen, dass die Zellen im Grossen 
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und Ganzen ein dem eben beschriebenen gleiches Verhalten dar- 
bieten. In der Carotisdriise junger menschlicher Individuen fand 
ich immer einige Zellen, deren Grésse das Durchschnittsmass weit 
iibertrat. Auch die Chromreaetion ergiebt fihnliche Resultate. 
Es gelang mir zwar nicht, eine leuchtende, aber doch eine deut- 
liche Gelbfirbung in einzelnen Zellen und Zellgruppen hervorzu- 
rufen, wihrend die iibrigen Zellen einen leicht graugelblichen. 
Farbenton annahmen. 

Bei der Katze bestehen die einzelnen Zellgruppen aus 
einer grésseren Anzahl von Zellen, Hat man in der Kalium- 
bichromat-Formolmischung ftixirt, so erscheinen so ziemlich alle 
Zellen gleichmiassig gebriéiunt und gut erhalten. Schrum- 
pfungsbilder sind jiusserst selten. Dagegen vermisst man die 
nach anderen Fixirungsfliissigkeiten, wie Sublimat, Sublimat-Pikrin- 
siiure, Flemming’s Gemisch so scharf hervortretenden Zell- 
grenzen. Die Zellen sind weit kleiner als beim Affen, von der 
Durchschnittsgrésse polygonaler Epithelzellen. Der Zellleib ist 
eleichmiissig und fein granulirt. Der Kern ist’ relativ gross. 
Nach Chromat-Formoltixirung besteht, besonders bei neugeborenen 
und wenige Tage alten Thieren, auch hier eine gewisse Aechn- 
lichkeit zwischen den Organzellen, besonders wenn diese ver- 
einzelt liegen, und den kleinen Ganglienzellen, die zahl- 
reicher in den peripheren Partien, vereinzelt im Inneren des Or- 
ganes, regelmiissig vorkommen. 

Das Bild idindert sich einigermassen, wenn man reine K a- 
liumbichromatlésung zur Fixirung verwendet. Man tiber- 
zeugt sich zuniichst leicht, dass die Zellsubstanz aller Zellen er- 
halten blieb, was man mit anderen Fixirungsfliissigkeiten, die 
Kaliumbichromat nicht enthalten, nicht erreicht.  Einige Zellen, 
gewoéhnlicher einige Zellgruppen von zwei bis sechs und mehr 
Zellen erscheinen leuchtend gelb gefirbt. Die Zahl der 
intensiv chromgelben Zellen ist bei der Katze immer ziemlich 
bedeutend; in jedem Durchschnitte findet man einige Hiufehen 
derselben. Der Unterschied zwischen den nur schwach gelben und 
den intensiv gefiirbten Zellen tritt bei Nachfirbung mit Pikrin- 
siiure sehr zuriick. Durch diese werden alle Zellen ziemlich 
gleichniissig gelb gefirbt, die stark chromgelben in einem kriif- 
tigeren Farbentone. Der Zellleib erscheint nach der Behandlung 
mit Kaliumbichromat ganz homogen. Die Zellen sind 
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meist geschrumpft, liegen dann nicht mehr unmittelbar aneinander 
und zeigen Spitzen und Fortsitze, was ebenfalls auf die Wirkung 
der Fixirungsfliissigkeit bezogen werden muss. Bei neugeborenen 
Thieren ist der Zellleib wenig ansehnlich; er umsiiumt als schmale 
gelbe Zone den relativ grossen Kern. Bei iilteren Thieren ist er 
grésser, nicht selten stark in die Linge gezogen, hie und da mit 
deutlichen Fortsitzen versehen. 

Beim Kaninechen sind die Zellen zumeist in kurzen 
Stringen angeordnet, die gewébnlich nicht mehr als bis 
drei Zellen breit sind. Die chromgelben Zellen liegen nicht so 
gesondert, wie man dies bei der Katze gewoéhnlich findet, sondern 
sie bilden im engsten Verbande mit anderen, nicht gelb gefirbten 
zusammen ein Zellnest, eine kleine Gruppe, ein kurzes Balkchen. 
(S. Fig. 7 auf Taf. V.) Dabei grenzen die chromgelben und die 
ungefarbten so unmittelbar aneinander, ist die Vermischung der 
verschiedenfarbigen Zellen so innig, dass an ihrer Gleichartigkeit 
ein Zweifel gar nicht aufkommen kann, zumal sie sich ausser 
durch die verschiedene Chromfirbung in nichts unterscheiden. 
Beim Kaninchen sah ich ferner, was ich auch beim Menschen 
wiederholt beobachten konute, dass Zellen mitunter so dicht an- 
einander liegen, dass sie férmlich mit einander verschmolzen zu 
sein und ihre Kerne in einer einheitlichen Protoplasmamasse zu 
liegen scheinen. 

Bei der Ratte ist die Menge des Zwischengewebes sehr 
gering. Die Zellen liegen in rundlichen Gruppen, welche von 
zelligen Scheiden umschlossen werden und dicht aneinander 
grenzen, in geringer Anzahl, zu zweien, dreien beisammen. Bei. 
der Ratte vermisst man, ebenso wie beim Meerschweinchen und 
der Maus eine stairkere Gelbfirbung der Zellen durch Chromat- 
lésungen. 

Im Voranstehenden wurde der Kiirze halber immer nur von 
Zwischengewebe gesprochen. Dasselbe setzt sich zusammen aus 
dem bei verschiedenen Thieren in wechselnder Menge vorhandenen 
Bindegewebe, reichlichem Nervengewebe und zahlreichen Blut- 
gefiissen. Welche Verschiedenheiten bei den einzelnen ‘Typen 
beziiglich der Menge und der Vertheilung von Bindegewebe, Ge- 
fiissen und Nerven bestehen, habe ich bereits friiher erwibnt. 
Es eriibrigt "nur noch, die_Verhaltnisse innerhalb der cinzelnen 
Gruppen und Kérner, der letzten Untereinheiten des Ganzen ge- 
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nauer zu besprechen und namentlich die Beziehungen der zelligen 
Elemente zum Zwischengewebe genauer zu erértern. 

Eine scharfe Abgrenzung der letzten Unterabtheilungen 
kommt nur in einzelnen Fallen vor. So sind die Zellballen beim 
jungen Schweine und der Ratte z. B. durch zellige Hiillen von 
einander getrennt. Aber im Allgemeinen besteht eine so allseitige 


Umgrenzung der Zellballen nicht. Das Zwischengewebe dringt - 


auch in das Innere der Zellansammlungen ein und theilt die bei 
obertlichlicher Betrachtung einheitlich erscheinenden Zellhaufen 
in kleinste Gruppen von zwei bis drei Zellen oder umschliesst 
sie einzelnweise. Strenge genommen kann yon irgend einer ge 
setzmiissigen Gruppirung als charakteristischer Anordnung, der 
Elemente der Carotisdriise nicht die Rede sein. Es liegt nicht 
in der specifischen Art dieser Zellen mit ihresgleichen in be- 
stiminte Verbande zu treten. Die Zellen liegen vielmehr ganz 
vereinzelt oder in regellosem Nebeneinander oder hie und da auch 
in mehr regelmissiger Anordnung im Zwischengewebe. Das 
Bindegewebe bildet gleichsam ein Fachwerk, oder ein Reticulum, 
in welches die Zellen einzeln oder zu mehreren eingelagert sind. 
Kin protoplasmatisches von Zellausliufern gebildetes Reticulum, 
welches Schaper erwihnt, kann ich nicht finden. 

pie GeTisse lisen sich in ein dichtes Netz von Capil- 
laren auf, die auch in die Zellballen eindringen und namentlich 
dort, wo die Menge des eindringenden Bindegewebes gering ist, 
in nahen Contact mit den Zellen treten. Aber eine besondere 
Beziehung letzterer zu den Gefiassen, ein yon der Vascularisation 
anderer Organe principiell abweichendes Verhalten ist nicht zu 
constatiren. Mit Schaper finde ich vielmehr, dass alle Ge- 
fiisse von den ihnen zukommenden Wandelementen ausgekleidet 
sind und auch die Capillaren ihrer typischen Endothelbekleidung 
nicht entbehren. 

Sehr bemerkenswerth ist das Verhalten der Nerven. Ihre 
Beziehung zu den Zellen ist eine sehr innige und gewiss cha- 
rakteristischer als die zu den Gefissen. Schon die Menge der 
in dem Organe sich vertheilenden Nervenfasern ist eine iiber- 
raschend grosse. Nach den Resultaten, die ich mit Osmiumbe- 
handlung und mit der Weigert’schen Markscheidenfirbung 
erhielt, muss ich sagen, dass es sich vorwiegend um marklose 
Nervenfasern bhandelt. Doch scheinen auch in diesem Punkte 
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Verschiedenheiten nach den einzelnen Species vorzukommen. So 
ist bei der Katze die Menge der markhaltigen Nervenfasern, 
wenn sie die der marklosen auch nicht erreicht, doch immer- 
hin eine ansehnliche. Die Nerven verzweigen sich in feinster 
Vertheilung im Inneren des Organes, und ihre Fasern dringen 
auch in die Zellhauten ein, wo sie zwischen den Zellen sichtbar 
werden, Die innige Beziehung zwischen Nervenfasern 
und Carotisdriisenzellen geht aus einer Reihe von Beobach- 
tungen aufs deutlichste hervor. 

Wenn man die Carotisdriise an Querschnitten untersucht, 
so findet man, che man noch des eigentlichen Organes ansichtig 
wird, ein dichtes Nervengeflecht an der Stelle, wo es in den 
nichsten Schnitten erscheinen wird. Innerhalb der dieses Geflecht 
bildenden Nerven finden sich immer mehr oder weniger Gan- 
glienzellen vom Charakter der sympathischen. Nach und nach 
treten Gruppen von Carotisdriisenzellen in immer zunehmender 
Menge innerhalb des Geflechtes auf. Solche Stellen, an denen 
die Zellgruppen noch vereinzelt liegen, sind die giinstigsten, 
um sich davon zu iiberzeugen, dass Gruppen von Carotis-| 
driisenzellen, ganz ihnlich wie Nervenzellen in den Ver-) 
lauf der Nerven cingeschaltet sind. Ich will zugeben, dass 
man an Liingsschnitten, namentlich schmilerer Nerven mitunter 
zweifeln kann, ob es sich um eine Einlagerung oder eine nahe 
Anlagerung handle. Aber an Querschnitten wird man_ wieder- 
holt volle Klarheit dariiber gewinnen kénnen, dass innerhalb des 
typisch begrenzten Nervenquerschnittes Carotisdriisenzellen einge- 
lagert vorkommen. Es kéunte jemand diese Thatsache auch so 
aufzufassen versucht sein, dass es sich um eine Gruppe von Zellen 
handle, in welehe, wie dies ja auch von anderen Autoren er- 
wiihnt wird, Nervenfasern eindringen. Wenn man nun aber that- 
siichlich einen Nerven in grésserer Ausdehnung verfolgen kann 
und sieht, wie er, ohne seinen Durchmesser und seine Begrenzung 
zu iindern, jetzt einige wenige Carotisdriisenzellen einschliesst, 
dann eine Strecke gar keine und endlich von solehen Zellen ganz 
erfiillt ist, so scheint mir die Auffassung berechtigter, dass es 
sich um eine zellige Einlagerung in den Nerven handle. Beim 
Menschen und fast allen untersuchten Thieren, bei der Katze, 
beim Affen und Kaninchen, konnten bei Abnahme der Zellhaufen 
und bei dem hiemit verkniipften deutlicheren Hervortreten des 
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Nervengeflechtes mit aller Sicherheit Carotisdriisenzellen in den 
Verlauf der Nerven eingestreut aufgefunden werden. 
Regelmissig sind in diesen Nervenbiindeln auch Gan- 
glicnzellen, mitunter in Gesellschaft von Carotisdriisenzellen 
anzutreffen. Letzteres konnte ich beim jungen Schweine und 
Kaninehen beobachten. Bei letzterem Thiere sind die beiden 


Zellarten schon darum leicht auseinander zu halten, weil die sym- . 


pathischen Ganglienzellen in der Regel gréisser und zweikernig 
sind und andererseits unter den kleineren Carotisdriisenzellen immer 
die eine oder die andere stark chromgelb gefiirbt ist. 

Sollte noch ein Zweifel dariiber bestehen, ob die zellige 
Kinlagerung aus Zellen der Carotisdriise bestehe, so lehrt die 
Serie der Schnitte, dass es sich um nichts Anderes handelt. Die 
Zellhaufen werden immer grésser und zahlreicher, riicken  ein- 
ander immer niher, das Nervengeflecht wird immer feiner und 
dichter. Nun lisst sich das gegenseitige Verhalten von Nerven 
und Zellen nicht mehr so leicht iibersehen, und man kann es 
mit Sehaper auch so auffassen, dass sich die in das Organ 
eindringenden Nerven in feine Zweigchen auflésen, die auch in 
die Zellballen eindringen. Von den oben geschilderten Beobach- 
tungen ausgehend, kénnte man aber auch sagen: Zahlreiche 
Nerven, denen Ganglienzellen und chromaftine Zellen auch schon 
wiithrend des Verlaufes eingelagert sind, lésen sich in ein dichtes, 
vemeinsames Faserwerk auf, dem eine Unzahl chromaftiner Zellen 
in unregelmiissiger Weise, einzeln oder in Gruppen eingestreut 
ist. Diese beiden Auffassungen driicken einen principiellen Ge- 
vensatz aus. Nach der ersten sind die Zellballen als eine vom 
Nervensystem unabhingige Bildung, wie etwa Driisenbliischen, auf- 
zufassen, in welche aber secundér Nervenfasern eindringen; nach 
der zweiten ist die Bezichung von Nervenfasern und Zellen 


als eine vom Anfang an gegebene, fixe gedacht; beide, Nerv: 
und Zelle, sind eine gewebliche Einheit. So aufgefasst, gewinnt | 


die Anordnung eine gewisse Achnlichkeit miter Gines Sy¥mipa- 
thischen Ganglions.— 

Bei manchen Thicren, z. B. beim Kaninehen, dessen 
Carotisdriise kein compaktes, einheitliches Organ darstellt, sind 
auch bei voller Entfaltung derselben noch immer unschwer ein- 
zelne Nervenstimmehen herauszufinden, welche die typischen 
Zellen fiihren. Aber auch bei der Katze, deren Carotisdriise 
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4 
| ich als ein Beispiel des compacten Typus hinstellte, sind in ein- 
i zelnen Zellanhiufungen inmitten des Organes die Nervenfasern 
| so unvermittelt neben und zwischen den Zellen und mit diesen 
gemeinsam umscheidet anzutreffen, dass die durch die obigen 
Beobachtungen gewonnene Vorstellung, dass die Carotisdriisen- 
i zellen in das Nervenfasernetz cingebettet sind, immer auf’s Neue 
befestigt wird. (S. Fig. 5 und 6 auf Taf. V.)  Verfolgt man die 
i Serie bis an’s Ende der Carotisdriise, so nehmen die Zellhaufen 
it : wieder ab, und schliesslich kommt wieder ein Netzwerk von 
Nervenbiindeln zam Vorschein, die noch hie und da einzelne 
Gruppen chromaffiner Zellen und regelinissig Ganglienzellen ein- 
sehlicssen. (Bei einigen Nagethieren, Ratte, Meerschweinchen, 
findet man an der Peripherie des Organes, im Bindegewebe 
zwischen den Nervenstiimmchen nicht selten kleinere, lymphoide 
Ansammlungen und einige Fettzellen.) 
| So dringen die Beobachtungen dazu, eine nahe Bezie-, 
Hf} hung zwischen Carotisdriise und Nervensystem anzu- | 
nebmen. Ist man einmal auf diese Vermuthung gekommen, dann 


q wird man auf zahlreiche Thatsachen aufmerksam, die zu ihren 
} Gunsten sprechen. Man findet in einzelnen sympathischen Nerv- 
itt chen in der Nachbarsechaft der Carotisdriise, aber doch vollig | 
aly unabhiingig, mitunter sogar in ziemlicher Entfernung von ihr, 
| \ Ansammlungen desselben Gewebes, Zellen ganz desselben Charakters. 
| (S. Fig. 8 auf Taf. V.) Da es sich manchmal nur um eine kleine 
Anzahl handelt, die inmitten eines ziemlich starken Nerven liegen, 

so ist hier jeder Zweifel daran ausgeschlossen, dass es sich um: 

Zellen handelt, die nach Art von Ganglienzellen in den 

Verlauf eines Nerven eingeschaltet sind. Diese Zellen 

sind aber keine Ganglienzellen, sondern chromaffine Zellen, 

Zellen derselben Art, wie sie der Carotisdriise eigen sind, von 

demselben Habitus und denselben Reactionen. In der Regel 

wird man auch einzelne von ihnen oder alle intensiv chromgelb 

gefirbt finden. Die Identitit solcher von der eigentlichen Caro- 

tisdriise entfernten zelligen Einlagerungen mit dem Gewebe der 

Carotisdriise wird durch die Fille bestitigt, in denen man den 

Uebergang desselben aus dem Hauptorgane in die benachbarten 

Nerven direct verfolgen kann. 

In dem benachbarten Ganglion sympath. cervic. supr. 

sind in der Regel einzelne, bei manchen Thieren zahlreiche 
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Haufchen von Zellen eingelagert, die als von den typischen Be- 
standtheilen des Ganglions verschiedene, aber den Zellen der 
Jarotisdriise ganz gleichwerthige Elemente angesehen 
werden miissen. Dass es sich um nichts Anderes handelt, geht 
unzweifelhaft aus folgenden Beobachtungen hervor, zu denen mir 
die Carotisdriise eines jungen Kitzchens das Material lieferte. 

Von der Carotisdriise, die im Uebrigen einen einheitlichen 
Koérper formirt, ist ein Knétchen abgetrennt und liegt der Peri- 
pherie des Organs an. Es liegt auch umnittelbar an einem Ner- 
ven, der in Begleitung eines Blutgefiisses an jener Stelle in die 
Carotisdriise eintritt. Im Verlaufe der Serie riickt dieses Knit- 
chen immer weiter von der Carotisdriise ab und néiher gegen 
das Ganglion hin. Endlich liegt es diesem dicht an. Bald 
aber findet man, immer noch in der Continuitit mit dem Kniét- 
chen, Hiufchen von Carotisdriisengewebe im Ganglion 
selbst, zuniichst unter der Kapsel, dann immer tiefer im Inneren 
desselben, schliesslich in der Mitte des Ganglions an verschiedenen 
Stellen. Es geht thatsichlich ein fast continuirlicher 
Zug von Carotisdriisengewebe zum sympathi- 
schen Ganglion oder umgekehrt, und es unterliegt keinem 
Zweifel, dass die im obersten sympathischen Halsganglion regel- 
miissig und an mehreren Stellen aufzufindenden Zellhaufen, die 
sich ohnedies als chromattine Zellen mit allen ihnen zukommen- 
den Merkmalen erweisen, gleichzusetzen sind jenem specitischen 
Gewebe, welches die Carotisdriise zusammensetzt. 

Es ist iiberaus leicht, sich vom Vorkommen der chrom- 
affinen Zellen in den sympathischen Ganglien 
zu iiberzeugen. Wenn man das oberste Halsganglion einer Katze 
— der leichteren Uebersicht wegen ist ein junges Thier vorzu. 
ziehen — nach der Behandlung mit einer Kaliumbichromat-Formol- 
mischung in Serienschnitte zerlegt, wird man immer in melhreren 
Schnitten Gruppen chromaffiner Zellen finden. (S. Fig. 9 auf 
Taf. V.) Auch beim Kaninechen findet man sie gewéhnlich, und 
auch bei Macacus rhesus konnte ich mich von ihrem Vorkommen 
iiberzeugen. 

Nicht immer sind Hiiufchen, mitunter sind nur vereinzelte 
chromafline Zellen im Ganglion anzutreffen. In diesem Falle 
wird man allerdings nur dann auf sie aufmerksam, wenn sie 
deutlich gelb gefirbt sind. Nach anderen als nach Chromat- 
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fixirungen oder wenn die Gelbfiirbung nicht ausgesprochen ist, 
wird man die verstreuten einzelnen chromaftinen Zellen leicht 
iibersehen. Die Hiufchen aber sind sebr auffallend, ganz abgesehen 
davon, dass immer einige, manchmal alle Zellen intensiv chrom- 
gelb getiirbt erscheinen. Im Uebrigen zeigen sie dieselbe regel- 
lose Anordnung wie in der Carotisdriise. Mitunter aber liegen 
sie weniger dicht, und dann treten die zwischen ihnen verlaufen- 
den Nervenfasern deutlich hervor. 

Das Vorkommen der fiir die Carotisdriise specifischen Ele- 
mente in sympathischen Nerven und Ganglicn lisst vermuthen, 
dass die Aehnlichkeit, die wir im Aufbau der Carotisdriise mit 
dem cines Ganglions zu finden glauben, doch nicht rein dusser- 
lich, sondern vielmehr im Wesen ihrer Elemente begriindet sei, 
dass diese vielleicht in nahverwandtschaftlicher Beziehung zum 
Nervensysteme stehen. 

Priift man alle bisher vorliegenden Thatsachen von dem 
Gesichtspunkte aus, dass in der Carotisdriise ein Organ vorliegt, 
welches in naher Beziehung zum Nervensysteme 
steht, so wird man sie mit dieser Annahme gut vereinbar finden. 
Alle Untersucher haben den grossen Reichthum an Ner- 
venfasern auffallend gefunden, die in das kleine Organ ein- 
dringen. Wo eine Art Hilus gebildet ist, treten die Nerven vor- 
wiegend durch diesen, sonst aber von verschiedenen Punkten des 
Umkreises in michtigen Ziigen, hauptsiichlich markloser Fasern, 
cin. Bald lésen sie sich in feinere Aeste auf, die man noch eine 
Strecke weit in verschiedenster Verlaufsrichtung verfolgen kann, 
um endlich in feinster Vertheilung die Zellansammlungen zu 
durehdringen oder die Zellen zwischen ihre Fiiserchen aufzu- 
nehmen. Die eindringenden Nerven enthalten immer Ganglien- 
zellen, bei manchen Thieren, z. B. der Katze, in grosser Menge. 
Die meisten derselben liegen in den gréberen Biindeln an der 
Peripherie des Organes. Aber auch im Inneren wird man sie, 
wenn auch vereinzelt, regelmissig aufzufinden vermégen. Sehr 
hezeichnend erscheint es mir, dass unzweifelhafte Ganglienzellen 
mitunter in directem, unmittelbaren Contacte mit den chromaftinen 
Zellen stehen, dass eine scheinbar einheitliche Zellgruppe sich 
aus zweicrlei Elementen zusammengesetzt erweist, eigent- 
lichen Carotisdriisen — und echten Ganglienzellen.  Letztere 
zeigen maunigfache Besonderheiten, einige besitzen Zellscheiden, 
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andere nicht, und gleichen in ihrem Verhalten iiberhaupt denen 
der sympathischen Ganglien, mit denen man sie wegen der Nihe 
des obersten Halsganglions leicht vergleichen kann. Um_ vor 
Irrungen jedenfalls sicher zu sein, verwendete ich an Controlle- 
priparaten zur Darstellung der Ganglienzellen Nissl’s Methylen- 


blaufirbung, welche die charakteristischen Schollen in denselben 


verdeutlichte. 

Die Menge der eindringenden Nervenfasern ist viel zu gross, 
als dass man sie einfach als die zur nervésen Versorgung des Or- 
ganes néthige in Anrechnung bringen kinnte. Der unverhiiltniss- 
miissige Reichthum an Nervenfasern driickt dem Organ von vorn- 
herein den Stempel eines zum Nervensystem in Beziehung stehen- 
den auf. Wir kennen wenigstens keine anderen Organe als die- 
jenigen, in denen die nervésen Elemente das Primiire, Organbe- 
stimmende darstellen, in welchen sich eine solehe Menge ner- 
viser Elemente fiinde, dass die Zellen zwischen Nervenfasern 
formlich eingebettet erscheinen. 


Es sei ferner nochmals daran erinnert, dass die Carotis-_ 


driisenzellen mancher Thiere, z. B. des Macacus rhesus, eine un- 
verkennbare Achnlichkeit mit Ganglienzellen besitzen, wenn 
sie auch in wichtigen Merkmalen sich als von den bekannten 
Nervenzellen verschiedene Gebilde erweisen. Ferner will ich 
nochmals hervorheben, dass Ganglien- und Carotisdriisenzellen 
sich innerhalb des Organes mitunter in so unmittelbarem Contacte, 
in so directer Ancinanderlagerung finden, wie dies yon heterogenen 
Zellen kaum erwartet werden diirfte. In den Biindeln des Ner- 
vengetterhtess tas an der Peripherie der Carotisdriise deutlich 
hervortritt, sind Gruppen von Carotisdriisenzellen eingelagert, 
wie dies sonst nur von Ganglienzellen bekannt ist. Uebrigens 
treten diese auch in Gemeinschaft mit den chromaftinen Zellen 
im Verlaufe der Nerven auf. Sympathische Nerven, 
auch in grésserer oder geringerer Entfernung von der Caro- 
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tisdriise, enthalten deutliche Gruppen chromaffiner Zellen. 


obersten sympathischen Halsganglion kommen ferner 
regelmiissig Haiufchen derselben Zellen vor. Diese stimmen nicht 
nur in allen jenen Merkmalen, welche die Elemente der Carotis- 
driise charakterisiren, mit diesen iiberein, sondern es ist unter 
Umstiinden auch méglich, den directen Zusammenhang zwischen 


einem solechen intraganglioniren Zellhaufen und der Carotisdr‘ise 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 56 
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nachzuweisen. Uebrigens sind die charakteristischen Merkmale 
zahlreich und bezeichnend genug, dass an der Identitiit der im 
Ganglion eingeschlossenen chromatiinen Kérperchen und der Zell- 
gruppen der Carotisdriise nicht gezweifelt werden kann, Wie 
ferner einzelne Ganglienzellen neben chromaftinen Zellen in den 
Nerven und der Carotisdriise sich finden, so sind auch ganz 
vereinzelte chromaf fine Zellen im Ganglion neben 
den echten Ganglienzellen verstreut. 

Hilt man an dieser sich in so mannigfacher Weise mani- 
festirenden Analogie von Nervenzelle und chromaftiner Zelle fest, 
so erscheint es weniger iiberraschend, dass ecinzelne Nerven 
chromaffine Zellen fiihren, so wie die sympathischen Nerven weit 
ab yom Ganglion noch Nervenzellen einschliessen. Es wird uns 
dann nicht sonderlich auffallen, dass cinzelne Gruppen von Carotis- 
driisengewebe, losgelist vom Hauptorgane, isolirt auftreten, dass 
das Organ manchmal aus mehr discreten Hiiufchen gebildet wird, 
die gar nicht zu einem einheitlichen Organe zusammengefasst 
erscheinen; dass es sich bei weniger dichter Anordnung mitunter 


ceher wie ein Nervengeflecht mit eingelagerten Zellen, als wie ein 


vorwiegend zelliges, parenchymatéses Organ darstellt. Aber auch 
in den Fiillen, in welchen der Typus eines compacten parenchy- 
matéisen Baues vorliegt, ist die Regellosigkeit in der Gruppirung 
der Zellen, der Mangel einer bestimmten Achsenstellung zum 
Bindegewebe, das Vorkommen ganz isolirter Zellen im Zwischen- 
gewebe, das Auftreten einiger chromaffiner Zellen in der Umge- 
bung nunmehr leichter verstindlich. 

Endlich will ich noch erwihnen, dass bei Féten und neu- 
geborenen Thieren, bei denen die Zellen der Carotisdriise mit 
schmalem Zellleibe und relativ grossem Kerne in’ dichten Gruppen 
beisammen liegen, auch im sympathischen Ganglion dlmliche 
iruppen dichtgedriingter Zellen in Menge vorkommen. Bei an- 
deren z. B. bei Macacus rhesus sind Zellen vom Aussehen der 
Carotisdriisenzellen, die sich von den iibrigen Nervenzellen dureh 
geringere Grésse und stiirkere Granulirung des Kernes unter- 
scheiden, reichlich im sympathischen Ganglion, allenthalben 
zwischen den Ganglienzellen der gewéhnlichen Form vorhanden. 
Diese beiden Beobachtungen seien nur der Vollstindigkeit wegen 
mitangefiihrt. Es liegt mir fern, da sichere Kriterien in diesen 
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Fillen mangeln, aus ihnen meiner Auffassung giinstige Schliisse 
zu ziehen. 

So brachte mich die Untersuchung des ausgebildeten 
Organes auf den Gedanken, dass die Carotidendriise in innigster 
Bezichung zum Nervensystem stehen miisse. Diese erschloss ich 
aus dem auffallenden Reichthum an Nervenfasern, dem Vorkommen 
yon Ganglienzellen neben den typischen Elementen; aus dem 
intraneuralen und intraganglioniren Auftreten von Zellgruppen, 
die denen der Carotisdriise geweblich gleichzusetzen sind und end- | 


lich aus meinen fritheren Erfahrungen, nach welchen die chromaf- 
finen Zellen als ein allgemein verbreiteter Bestandtheil des sym- 
pathischen Nervengewebes iiberhaupt anzusehen sind. 

Diese Anschauung war mit den vorliegenden Angaben iiber 
die Entwicklung der Carotisdriise nicht in Einklang zu 
bringen. Hatte sich doch als  tibereinstimmendes Resultat der 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung ergeben, dass sich die 
Carotisdriise in ihren Anfangsstadien als eine Verdickung der | 
Gefisswand darstelle. 

Es war also geboten, da ich an der Richtigkeit meiner Be- 
obachtungen nicht zweifeln konnte und die Resultate derselben 
mit jener Anschauung nicht in Einklang zu bringen waren, dass 
ich mir aus eigenem Augenschein ein Urtheil iiber die Entwick- 
lung zu bilden suchte. 

Die Untersuchungen nahm ich vorwiegend an Schweine- 
embryonen vor und zog nur zum Vergleiche auch einige 
Embryonen von Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen, Katze und 
Hund heran. 

q Ich kann vorweg nehmen, dass die Zweifel, welche die 
3 Incongruenz zwischen meinen histologischen und den vorliegen- ! 
den embryologischen Ergebnissen hervorrufen mussten, bald der h 


Ueberzeugung Platz machten, dass durch genauere Verfolgung 

der Entwicklung meine friiher geiiusserte Ansicht augenscheinlich 

hestitigt wird. 
Die wiederholten Missgriffe, welche die embryologische te 

Forschung auf der Suche nach der Anlage der Carotisdriise that, 

sind darauf zuriickzufiihren, dass der definitive Bau des Organes | # 

nicht bekannt war. Man hatte je nach dem gewihlten Stand- ‘ 

punkte die Wahl, was man aus der an der entsprechenden Stelle | 

zusammengedriingten Vielheit von Gewebsbildungen herausgreifen 
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und zur Anlage der Carotisdriise machen wollte. Ob und wie 
sich aus dieser das fertige Organ thatsichlich herausbilde, hat 
wohl selten jemand genauer untersucht. 

Die einen, Stieda(71) an der Spitze, bezeichneten in all- 
zugrossem Vertrauen auf die Luschka’sche Bezeichnung ,,Driise*, 
ein branchiogenes Epithelkérperchen, meist jenes, das von 
der dritten inneren Kiemenfurche stammt und mit Thymusgewebe 
in Zusammenhang steht, als die embryonale Carotisdriise. Es 
stellte sich aber heraus, dass aus diesem Gebilde sich die yon 
Sandstrém beschriebene sog. Parathyreoidea entwickelte, also 
jenes Organ, das ich ,iusseres Epithelkérperchen der 
Schilddriise* nannte und von dem ich behauptete, dass es ein in 
seinem urspriinglichen Gewebstypus verharrendes Organ eigener 
Art sei. Diese Behauptung wurde durch eine grosse Reihe von 
Autoren bestitigt, und nach iibereinstimmenden Ergebnisse 
der entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen von Prenant, 
Jacoby, Groschuff, Simon, Verdun u. A. wire fiir 
dieses jetzt der Name ,Parathymus* (Groschuff) d. h. 
corpus epitheliale parathymicum zu wiihlen. Maurer ist wohl 
der einzige, der auch heute noch die Carotisdriise aus einem 
Epithelkérperchen ableitet. 

Da also fiir die Luschka’sche Driise keine epitheliale 
Anlage nachweisbar war, kam die gegnerische Auffassung 
Arnold’s vom Gefisscharakter der Carotisdriise wieder zu An- 
sehen. Infolgedessen lenkte sich die Beachtung der friiher ver- 
nachlissigten Angabe Kastschenko’s wieder zu, nach welcher 
sich die Carotisdriise aus einer Verdickung der Gefiss- 
wand der Carotis interna entwickeln sollte. Alle neueren Unter- 
sucher ausser Maurer (49) stehen auf diesem Standpunkte. 
Aber bloss Marehand (46) und Paltauf (59) versuehten, 
die Entwicklung der Carotisdriise aus dieser Anlage heraus that- 
siichlich zu verfolgen. Alle anderen begniigten sich eigentlich 
damit, das Vorhandensein der Gefassverdickung zu_ bestiitigen. 
Diese aber als Anlage der Carotisdriise zu bezeichnen, waren sie, 
strenge genommen, nicht berechtigt. Sie thaten es im = guten 
Glauben, im Vertrauen auf die neueren Darstellungen, im An- 
schlusse an Marchand und Paltauf und mangels jeder an- 
deren sonst nachweisbaren Anlage. 

Wer die hier in Frage kommenden Verhiiltnisse in friihen 
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Entwicklungsstadien studirt hat, kennt die Schwierigkeit der L6- 
sung. Es schienen mir daher, da meine histologischen Unter- 
suchungen plausible Resultate ergeben hatten, die vorliegenden 
embryologischen Angaben nicht ausreichend, meine Ergebnisse 
in Frage zu stellen. Ich glaubte, eher die Richtigkeit der letzteren 
in Zweifel ziehen zu diirfen und eine Nachpriifung wenigstens 
soweit vornehmen zu sollen, als sie fiir die Erledigung der Haupt- 
frage néthig schien. 

Die Verdickung der Gefiisswand der Carotis interna war 
leicht zu bestitigen, ebenso das aus dieser Arterie hervorgehende 
Gefiissgeflecht. Die Bemiihungen aber, aus diesem Material die 
Carotisdriise hervorgehen zu sehen, fiihrten zu Resultaten, die 
mit meiner Auffassung gut vereinbar sind, zur Ueberzeugung vom 
nervésen Ursprunge des Organes. 

Die untersuchten Embryonen wurden zum Theile in Zenker- 
scher Misehung, die sich auch fiir embryologische Zwecke als 
sehr brauchbar erwies, zum Theile in Sublimat-Platinchloridliésung, 
einige iltere auch behufs der Auffindung chromaffiner Zellen in 
Kaliumbichromat-Formolmischung eingelegt. Die fiir die Unter- 
suchung néthigen Partien wurden herausgeschnitten, in Alaun- 
cochenille oder Hiimalaun durchgefiirbt, Serienschnitte von 
10 u Diecke zerlegt und mitunter noch mit einem Siurefuchsin- 
Pikrinsiiuregemisch oder Orcein nachgefirbt. 


Kastsehenko gibt an, dass er die Anlage der Carotis- 


driise zuerst bei Schweineembryonen von 14—15 mm N. lL. als 
eine Verdickung der Adventitia der Carotis interna gleich an 
der Theilungsstelle der Carotis communis gesehen habe. Diese 
Verdickung ist zwischen dem Ganglion plexiforme nervi vagi 
und dem Sehlunde angelegt. Dorsalwiirts liegt das Ganglion 
primum nervi sympathici. Die Anschwellung ist sehr innig mit 
den beiden Nervenknoten, besonders mit dem ersten verbunden 
und von vielen Nervenfasern durchkreuzt. 

Der jiingste Embryo, den ich untersuchte, entsprach unge- 
fiihr diesem Stadium. Er mass 16 mm N.S. Linge. Auf jiingere 
Stadien zuriickzugreifen, war, wie sich bald zeigen wird, fiir den 
angestrebten Zweck nicht néthig. Ueber der Theilungsstelle ist 
die Wand der Carotis interna, welche der ventralen Fliche des 
Ganglion vagi nahe anliegt, ansehnlich verdickt. Besonders aber 
mécute ich darauf aufmerksam machen, dass schon in diesem 
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friihen Stadium innerhalb der Verdickung, besonders 
an der dorsalen Partie, kleine Gefiisslumina_ sichtbar 
sind. Das Lumen der Carotis interna verliert bald seine runde, 
regelmiissige Begrenzung und steht durch ausstrahlende Divertikel 
mit diesen Gefiisschen in Verbindung. Aus dem Vagusganglion 
sowohl als aus dem Ganglion sympathici gehen Nerven ab, welche 
die Gefiisswand umbhiillen. Die Zellen des ersteren sind schon 
deutlich von denen des letzteren durch bedeutendere Grosse ver- 
schieden. Nichts spricht dafiir, dass in dieser circuliiren, melr- 
schichtigen Zellscheide, welche die Wand der Carotis interna 
unmittelbar iiber der Theilungsstelle bildet, die Anlage der Carotis- 
driise zu suchen sei. 

Von Embryonen von 25 mm (grésste Liinge) gewinnt man 
sehr giinstige Priiparate fiir die Demonstration jener eigenthiim- 
lichen Veriinderung, welche das Anfangsstiick der Carotis interna 
erfiihrt. Die Zunahme der zelligen Elemente der Wand beginnt 
unmittelbar an der Theilungsstelle. An Querschnitten, welche 
diese gerade treffen, sieht man ein dorsoventral gerichtetes, sand- 
uhrférmiges Gefiisslumen. Die dorsale Erweiterung gehért bereits 
der Carotis interna, die ventrale der C. externa an. Schon jetzt 
ist die dorsale, den Ganglien zugekehrte Gefiisswand um ein 
Mehrfaches verdickt gegeniiber der ventralen. Auch 
wenn die Trennung der beiden Gefiisse bereits durchgegriffen 
hat, bleibt die Verdickung zuniichst auf den dorsalen Abschnitt 
der Gefiisswand beschriinkt, so dass das Gefisslumen eine stark 
excentrische, ventrale Lage erhilt. Aber die Anschwellang stellt 
durchaus keine solide Zellmasse dar, sondern ist von einer relativ 
grossen Zahl von Gefiisschen durechsetzt, welche auf 
einem Querschnitte in verschiedenster Richtung getroffen sind. 
Je weiter man sich von der Theilungsstelle entfernt, desto mehr 
riickt die Anschwellung an die mediale Seite, immer in derselben 
Weise von zahlreichen Gefissen durchbohrt. Das Lumen der 
Carotis interna selbst riickt mehr gegen das Centrum und erhiilt 
nun ein eigenthiimliches Aussehen. Die regelmiissige, rundliche 
oder elliptische Begrenzung desselben schwindet. Zahlreiche 
Divertikel dringen radienférmig in die dicke Gefiisswand 
ein und stellen die Verbindung mit den Gefissla- 
cunen derselben her. Schliesslich ist es der ventrale Abschnitt 
der Gefiisswand, der die grisste Dicke hat. Demzufolge liegt 
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das Hauptlumen, das neuerdings seine regelmissige Form ge- 
wonnen hat, stark dorsalwiirts verschoben. (S. Fig. 8 auf Taf. IV.) 
Dann schwindet die Wandverdickung sammt ihren Gefiissen und 
die Carotis interna zeigt das normale Aussehen. 

Es ist also ein kurzer Gefiissabschnitt der Carotis interna 
unmittelbar tiber der Theilungsstelle der Carotis communis nic ht 
von einem einheitlichen Lumen, sondern von 
einem Netzwerke grésserer und kleinerer Gefiisse gebildet, 
unter denen das urspriingliche Lumen als Hauptlichtung meist unter- 
scheidbar bleibt. Die Gesammtheit dieser Gefiisse ist in ein 
zellreiches Gewebe eingeschlossen, das sich iiusserlich als die 
stark verdickte Wand der Carotis interna darstellt. 

Das Ganglion vagi und das oberste sympathische Hals- 
ganglion liegen dorsal iiber der Carotis interua. Diese liegt in 
dem ventralwiirts offenen, stumpfen Winkel, den die ventralen 
Flichen der aneinander grenzenden Ganglien bilden. Lateral 
liegt das Ganglion des Vagus, medial und etwas dorsal das des 
Sympathicus. Von beiden, besonders von letzterem, strahlen an- 
sehniiche Nervenziige an die Gefiisswand. An der ventralen 
Fiche der Carotis interna bilden sie ein dichtes Geflecht, das 
seine grisste Miichtigkeit gewinnt, wenn die Verdickung der 
Gefiisswand zu schwinden beginnt. Das Nervengeflecht cnthilt 
zahlreiche Ganglienzellen, durehwegs vom Typus der kleinen, 
rundlichen Zellen des sympathischen Ganglions. (S. Fig. 7. u. 8 
auf Taf. IV.) 

Lateral von den Carotiden liegt ein Epithelkérperchen, das 
schon an seiner ausgedehnten Verbindung mit Thymusgewebe als 
das von der dritten Kiemenfurehe stammende zu erkennen ist. 
(S. Fig. 7 Taf. IV.) 

Bei Embryonen von 29 mm grésster Liinge liegen innerhalb 
einer miichtigen, aus dichtgedriingten Zellen mit rundlichen Kernen 
gebildeten Gefiisswand das Lumen der aus der Theilung eben 
hervorgegangenen Carotis interna und viele kleinere Gefisslumina. 
Alle Gefiisse sind von einem Endothel ausgekleidet, an welches 
sich nach aussen die Zellen mit den rundlichen Kernen an- 
schliessen, welche in reger Theilung begriffen sind. Es ist auf- 
fallend, dass diese nicht um die einzelnen Gefiisse concentrische 
Lagen bilden, sondern in ihrer Gesammtheit bloss in Bezug auf 
das Hauptlumen eine concentrische Anordnung zeigen. Die 
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kleineren Gefiisse bilden ein Netzwerk in der Zellmasse. Im 
weiteren Verlaufe setzt sich das Heuptgefiss durch 
Ausliufer mit denNebengefisschen in Verbin- 
dung. Dann schwinden Wanderverdickung und Gefissconvolut 
und die Carotis interna gewinnt das normale Ausselen wieder. 
Hh Beziiglich des Nervengeflechtes und des Epithelkérperchens gilt 
Hi das von dem friiheren Stadium Gesagte. Die Ganglienzellen 
t des Vagus und des Sympathicus sind nunmehr bereits sehr ver- 
‘) schieden. Die des Vagus sind gross, ihr Kern hell und scharf 
umrandet. Zelltheilungen sind im Vagusganglion sehr vereinzelt. 
‘| Die Zellen des Sympathicus sind von recht verschiedener Grisse, 
meist jedoch klein; ihr Kern ist stark granulirt, hat noch nicht 
das typische, blischenférmige Aussehen. Theilungstiguren sind 
in jedem Schnitte in Menge anzutreffen 

Ich gehe nun gleich, um unnithige Wiederholungen zu ver- 
nw! meiden, zur Beschreibung der bei einem Embryo von 44 mm 
grésster Linge erhobenen Befunde iiber. 
i} Dorsal yon der eben in Theilung begriffenen Carotis com- 
| | munis liegt das Ganglion vagi und das erste sympathische Hals- 
q ganglion, ersteres lateral, letzteres medial. Lateral von der Ca- 
ie rotis liegt die Parathymus, das Epithelkérperchen der dritten 
i | Kiemenfurche. Sein Bautypus ist derselbe wie friiher; bekannt- 
il lich behalt es denselben zeitlebens bei. Es stellt ein von einem 
epithelialen Balkenwerk gebildetes Kérperchen dar, das mit 
Thymusgewebe, welches an seinen charakteristischen, zapfen- 
formigen Ausliufern leicht kenntlich ist, direct zusammenhiingt. 
YY An die Aussenseite der aus der Theilung eben hervorgegangenen 
Carotiden reicht das Epithelkérperchen recht nahe heran. 
i (S. Fig. 7 auf Taf. IV.) Vom Sympathicus dringen zahlreiche 


Nerven zwischen die beiden Gefiisse ein; auch der Vagus giebt 
Zweige dahin ab. Die Carotiden riicken weiter yon einander 
ab, und die Carotis interna lagert sich in die von den eng be- 
i nachbarten Ganglien gebildete ventrale Mulde ein. Ihre Wandung 
erfihrt wieder die wiederholt besprochene Dickenzunahme. Der 
Durchmesser der Gefiisswand, deren Zellen lebhafte Theilung 


if verrathen, iibertrifft den der Carotis externa um das Drei- bis 
Vierfache. Innerhalb der verdickten Gefiisswand werden zahl- 
reiche Durehschnitte kleinerer Gefiisse sichtbar, welche die Zell- 


masse in verschiedenen Richtungen durchsetzen. Vom Vagus und 
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Sympathicus gehen starke Nervenziige ab, die jetzt die Carotis 
interna umgreifen. Vorwiegend aber vom Sympathicus wird ein 
dichtes Nervengeflecht an der ventralen Fliiche des Gefisses ge- 
bildet, welches strotzend von Ganglienzellen erfiillt ist. Wie im 
Ganglion selbst, sind die Ganglienzellen auch hier in reger mito- 
tischer Theilung. 

An diesem Stadium machte ich die fiir die vorliegende 
Frage wichtige Beobachtung, dass ein Theil der in dem 
sympathischenGeflecht gelegenen Zellen sich 
von der Mehrzahl der jugendlichen Ganglien- 
zellenunterscheiden liasst. Ihr Kern ist auch kugelig, 
aber etwas grésser und heller. Sie liegen nicht so leukocyten- 
haft dicht aneinander wie die meisten Sympathicuszellen dieses 
Stadiums. Zellgrenzen sind nicht wahrnehmbar, aber die Zellen 
sind offenbar grésser als es dem Durchschnitte entspricht. Dies 
kann umso eher behauptet werden, als die in dem Nervengeflecht 
enthaltenen Zellen ausschliesslich dem kleinen Typus angehdren, 
wihrend im Ganglion selbst die Grisse eine sehr wechselnde ist, 
so dass einige Zellen die des Vagus beinahe erreichen. Im Gegen- 
satze zu der Regellosigkeit, mit der die iibrigen Ganglienzellen 
in den Nerven eingestreut sind, zeichnen sich die neu auftretenden 
durch eine gewisse Regelmassigkeit ihrer Anordnung 
aus. Wiihrend jene bald vereinzelt, bald dicht gehiuft auftreten, 
ist der gegenseitige Abstand dieser ein ziemlich gleichmiissiger. 
Meist liegen sie schon zu kleinen Gruppen vereint in der Nerven- 
bahn, welche ausser ihnen noch Ganglienzellen der gewéhnlichen 
Art enthilt. Recht auffallend werden sie aber erst dann, wenn 
sie rundliche, abgegrenzte Ballen bilden. Diese sind in einem 
solehen Stadium oft nur halbseitig begrenzt, wiihrend sie anderer- 
seits noch mit dem Nerven, als dessen Einlagerung sie urspriing- 
lich erschienen, in directer breiter Communication stehen.  Mit- 
unter stellen sie sich aber bereits als allseitig scharf umgrenzte 
Zellballen dar. (S. Fig. 9 auf Taf. IV.) Anfangs sind ihrer nur 
wenige innerhalb des Nervengeflechtes aufzufinden. Sie sind 


es, welche als die erste Andeutung der Carotisdriise 


wufgefasst werden miissen; aus ihnen baut sich eigentlich das 
vanze Organ auf. 

Dariiber kann man sich leicht an ilteren Embryonen — ich 
untersuchte soleche von 50, 60, 75, 87 und 90 mm g. L. — Klar- 
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heit verschaffen. Die Zahl der Zellballen nimmt zu; der Unter- 
schied von den dunkelkernigen, sympathischen Ganglienzellen_ 
wird immer deutlicher. Namentlich aber ist es die Grup pi- 
rung zu kugeligen Zellballen, die scharfe Um- 
grenzung derselben und ihre Vereinigung zu einem einheit- 
lichen, gleichgebauten Gebilde, welche der neuartigen Formation 
ihren besonderen Charakter aa Des die Elemente den 
nervésen zuzurechnen sind, daran kann gar nicht gezweifelt werden. 

In dem oben beschriebenen Stadium ist die Zahl der Ballen 
noch eine sehr geringe, aber solche Zellen, welche sie zusammen- 
setzen, kommen schon in grésserer Anzahl vor. Nur fehlt ihnen 
meist noch das auffallendste Merkmal ihrer Sonderstellung, jene 
deutliche Hiille, welche sie aus der Schaar der iibrigen, meist 
kleinen, dunkelkernigen Sympathicuszellen herausheben  wiirde. 
Sie wiirden kaum als von den iibrigen Ganglienzellen verschiedene 
Zellart auffallen, wenn man nicht erst durch ihre eigenthiimliche 
Anordnung auf sie aufmerksam gemacht worden wire. 

Ich stelle somit ganz entschieden inA brede, dass diese 
Zellenaus jenen hervorgehen, welche die Ver- 
dickung der Gefisswand bilden. Trotz der noch 
wenig vorgeschrittenen Differenzirung sind sie bereits geniigend 
charakterisirt, um von den ,Gefisswandzellen“ gut unterschieden 
werden zukénnen. Sie sind klein und rundlich, letztere grésser 
mit linglichem, etwas spindelférmigen Kern. Erstere zeigen die 
unverkennbare Tendenz, Ballen zu bilden, diese bleiben diffus an- 
geordnet und verrathen nicht die geringste Neigung, sich zu Zell- 
haufen zu gruppiren. Es ist auch gar kein Grund, an die Ge- 
fiisswandzellen zu denken. Ventral von der dicken, von Gefiiss- 
chen durchsiebten Wand der Carotis interna liegen die michtigen 
Nervenziige, und die ventralste Partie des Nervenplexus nehmen 
erst die Zellballen der Carotisdriise ein. Sie sind also am weitesten 
von der Gefiisswand entfernt. Man kann etwa sagen, dass um 
das Lumen der Carotis interna drei concentrische Schichten an- 
geordnet sind, die allerdings nur auf der ventralen Seite zur 
vollen Ausbildung gelangen. Die innerste wird von jenen Zell- 
lagen gebildet, welche die dicke Gefiisswand aufbauen, die mittlere 
von dem ansehnlichen Nervenplexus mit der Menge sympathischer 
Ganglienzellen und erst die dusserste von den Zellballen der 
Carotisdriise. 
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Dass die Epithelkérperehen in ihrem urspriing- 
lichen Typus verharren und zur Bildung der Carotisdriise in ; 
keiner Beziehung stehen, braucht, nachdem es so oft constatirt 
worden ist, kaum noch weiter ausgefiihrt zu werden. 

Unter den Gefiisswandzellen, den Sympathicuszellen im 
Nervengeflechte an der Carotis interna und im Ganglion selbst, 
unter den Carotisdriisenzellen sind zahlreiche Zellen in mi to- 
tischer Theilung anzutreffen. 

Einzelne kleinere Gefiisschen, die an die Nerven und die 
Anlage der Carotisdriise herantreten, sind, wie an anderen Orten, 
yon ihrem Endothel ausgekleidet. Eine gewebliche Verwandt- Ft 
schaft zwischen den Zellen der Gefiisswand und denen der Carotis- | 
driise ist ausgeschlossen. 

Um mir volle Gewissheit iiber die Verhiiltnisse in diesem, y 
fiir die Lésung der Frage nach dem Ursprunge der Carotisdriise 
giinstigen Stadium zu verschatfen, zerlegte ich noch von drei un- 
gefiihr gleich alten Embryonen die entsprechende Halspartie in 4 
Serienschnitte. Das Ergebniss war in allen Fiillen ein iiberein- : 
stimmendes. Nur fand ich einmal noch keine deutlichen Zell- 
ballen. Die schon als andersartige erkennbaren Zellen lagen in | 
kleinen Hiiufchen, die aber keine scharfe Begrenzung zeigten, | 
neben und unter den iibrigen Sympathicuszellen des Nervenge- 
flechtes. Sie waren noch nicht sehr zahblreich und machten in 
folgenden Schnitten bald wieder den typischen Ganglienzellen 
Platz. Es waren aber unverkennbar dieselben Zellen, welche bei 
anderen Embryonen derselben Liinge sich schon zu Ballen grup- 
pirt, also zur endgiltigen Anordnung angeschickt hatten. , 

Somit ist bei einem Schweineembryo von etwa 45 mm 
grésster Liinge die definitive Anordnung in den Grundziigen be- 
reits gegeben, und es handelt sich in den folgenden Stadien bloss 
noch um eine weitere Entfaltung der geschilderten Verhiiltnisse. 

Die Verdickung der Wand der Carotis interna wird betriicht- : 
licher. Das Gefiissnetz erfihrt besonders an ibrer ventralen | 
Flache eine stirkere Ausbildung. Die einzelnen Zweigchen der- 
selben, die frither in die dicke Gefiisswand eingegraben waren, 
treten nun selbstiindiger stirkeren Wandungen hervor. 

Zwischen ihnen werden die Faserziige des Nervengeflechtes mit 
den zahlreichen Ganglienzellen und die sich stetig mehrenden 
Zellballen der Carotisdriise sichtbar. 
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Noch bei einem Embryo von 87 mm grisster Linge ist 
das Bild bis auf die Gréssenverhiltnisse im Wesentlichen unver- 
iindert. Miichtige Nervenbiindel, von Ganglienzellen durchsetzt, 
dringen zwischen die beiden Carotiden. Die Wand der Carotis 
interna ist von ungewoéhnlicher Dicke. An ihrem ventralen Um- 
fange breitet sich ein dichter Gefiissplexus aus, dessen einzelne 
Aeste stiirker und selbstiindiger geworden sind. Die Nerven 
verlaufen in allen Richtungen zwischen den Gefiissen.  Gefiiss- 
wandzellen und Nervenzellen sind leicht zu unterscheiden. Ab- 
gesehen davon, dass letztere innerhalb der Nerven liegen, sind 
ihre Kerne rundlich, stark granulirt, daher viel dunkler gefiirbt 
als die der ersteren. Von beiden verschieden sind jene Zellen, 
aus denen sich die Ballen der Carotisdriise aufbauen. Diese sind 
etwas grisser als die Ganglienzellen und zu dicht nebeneinander 
liegenden kugeligen Haufen gruppirt, die durch besondere Hiillen 
umschlossen werden. Die Gesammtheit der Ballen priisentirt sich 
bereits als ein eigenartiges Organ, das hiher iiber der Theilungs- 
stelle auch weiter von der Carotis interna und ihrem Gefiiss- und 
Nervengeflechte abriickt und dann als ein besonderes,  selb- 
stiindiges Gebilde im Winkel zwischen den Carotiden liegt. 
(S. Fig. 10 auf Taf. IV.) In dasselbe dringen ziemlich  starke 
Aeste sympathischer Nerven mit Ganglienzellen ein, und feine 
Gefiisschen umspinnen die Ballen. Von einer Glomerulusbildung 
ist keine Spur wahrnehmbar. Die Ballen enthalten zwischen den 
Zellen nicht selten feinst vertheiltes Zwischengewebe, das ich 
nach seinem Aussehen, seinen Farbenreactionen und da man Nerv- 
chen auch direct einstrahlen sieht, fiir nerviser Natur halte. 

Aber auch in diesem fortgeschrittenen Stadium sind die 
»typischen Zellen* nicht ausschliesslich den Ballen eigen. Man fin- 
det sie auch jetzt noch vermischt mit den gewoéhnlichen kleinen 
Sympathicuszellen rundlichen, schlecht begrenzten Hiiutchen 
in den Nerven des Geflechtes. Einzelne Gruppen kann man 
innerhalb der Nerven bis an das sympathische Ganglion heran 
verfolgen. Weitaus die Mehrzahl ist aber bereits zu Ballen 
gruppirt, und diese selbst sind schon zu einem besonderen Organe 
vereinigt. 

Ueber das erste Auftreten der Gelbfirbung durch Chromate 
kann ich nichts Bestimmtes aussagen. Bei einem Embryo von 
9 grésster Linge, der in einer Kaliumbichromat-Formol- 
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mischung eingelegt war, glaubte ich allerdings in einzelnen ge- 
briunten Zellen die Vorstadien der chromgelben sehen zu diirfen; 
aber der Zellleib ist immer noch so diirftig, dass man nicht vor- 
sichtig genug sein kann. Bei demselben Embryo lagen mehrere 
Ballen, getrennt von dem schon recht anselnlichen Hauptorgane, 
in einem grésseren Nervenquerschnitte. 

Was sich an Embryonen anderer Thiere ermitteln liess, 
steht mit der gegebenen Darstellung in Uebereinstimmung. Bloss 
einige fiir die Beurtheilung des Organs wichtigere Umstinde 
seien hervorgehoben. 

Bei einem Rattenembryo (ea. 2emS.S.) fand ich die Carotis 
interna und externa iiber der Theilungsstelle sehr verschieden. Die 
letztere enthielt ausser der Endothelauskleidung nur wenige Lagen 
liinglicher Zellen, die cine Media zu bilden schienen, erstere war 
von vielen Schichten rundlicher Zellen umsiumt. Die Ver- 
dickung begann an der dorsalen Wand und erstreckte sich 
bald) gleichmissig auf den ganzen Umfang. Viele der Zellen 
waren in Theilung begriffen. Die Zellen des sympathischen Gan- 
glions sind im Allgemeinen nicht viel kleiner als die des Vagus, 
aber es kommen mitten unter den anderen, besonders aber an 
der Peripherie auch recht viele kleine, rundliche mit granulirten 
Kernen vor. Die Carotisdriise liegt zwischen den Carotiden, von 
zahlreichen Nerven mit Ganglienzellen durchzogen, aber vo 11- 
stindig getrennt von der Wand der Carotis in- 
terna. Nicht einmal ihr Gefiiss bezieht sie von dieser, sondern 
von der Carotis externa. Die Zellen der Carotisdriise 
sind nicht zu bestimmten Formationen gruppirt, in Aussehen und 
Grésse ihnlich den oben erwihnten kleinen, peripheren Sympa- 
thicuszellen. Deutlich genug sieht man sie iibrigens oft gleich 
Nervenzellen in Nerven eingelagert. In den vom sympathischen 
Ganglion zur Carotisdriise ziehenden Nerven sind einzelne Iliuf- 
chen von Zellen eingeschlossen, die von denen der Carotisdriise 
nicht zu unterscheiden sind. Héher iiber der Theilungsstelle 
riicken die Ganglien des Vagus und Sympathicus nahe aneinander, 
die Carotis interna verliert ihre dicke Wand, gewinnt das Aus- 
sehen der externa, ohne in irgendwelche Beziehung zur 
Carotisdriise getreten zu sein. Es geht daraus hervor, 
dass die Wandverdickung der Carotis interna und die 
Anlage der Carotisdriise zwei ginzlich verschiedene, 
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iid von einander véllig unabhingige Dinge sind, die mit 
li | Unrecht in Zusammenhang gebracht wurden. 


Auch bei einem Hundeembryo von 46mm SS. ist die Wand 
der Carotis interna ringsum verdickt. Aber die Carotisdriise 


| i liegt wieder an der Carotis externa und empfingt von 
mt dieser auch ihre Gefiisse. Schon an der Theilungsstelle ist der 
dorsale Abschnitt der noch gemeinsamen Wand sehr zellreich, 
i und die Verdickung bleibt auch weiterhin ausschliesshich auf die 
fi | Carotis interna besechriinkt. Die Carotisdriisc, dicht an der un- 


verinderten Carotis externa gelegen, ist wieder in ein dichtes 
Nervengeflecht eingelagert, das zahlreiche Ganglienzellen_fiihrt. 
Sie ist auf den ersten Blick wohl selbst leicht fiir ein Ganglion 
zu halten und diirfte in ihren Anfangsstadien auch von den 
meisten, die sie sahen, fiir ein solehes gehalten worden sein. 
q bo Um ein iibersichtlicheres Bild von der Entstehung der Caro- 
\ : tisdriise zu geben, will ich die eben im Einzelnen geschilderten 
Verhaltnisse nochmals cursorisch iiberblicken. 
Friihzeitig erfaihrt die Wand der Carotis interna gleich 
bei dem Abgange des Gefiisses aus der Carotis communis cine 
ia betrichtliche Dickenzunahme dureh eine bedeutende Vermeh- 
| rung ibrer zelligen Elemente. Diese Anschwellung reicht eine 
| kurze Strecke weit cranialwirts, dann gewinnt die Gefiisswand 
i] wieder ihr normales Aussehen. Die Besonderheit. des Gefiisses 
beschriinkt sich nicht auf die Verdickung der Wand. Das Lumen 
verliert innerhalb der Anschwellung seine rundliche Form, es 
wird schmal, breitgezogen, sternformig veriéstelt und ragt mit 
) seitlichen Ausbuchtungen in die dicke Wand hinein. Diese ist 
; ausserdem von zahlreichen, kleinen Gefissen siebartig dureh- 
i) lichert, welche mit dem Hauptgefiisse in Verbindung stehen. So 


bietet der Anfangstheil der Carotis interna auf dem Querschnitte 
das Bild eines cavernésen Gewebes. Dann wird das Lumen 
wieder rund und einheitlich, und der Wanddurchmesser geht auf 
i das normale Maass zuriick. 

Schon an der Theiiungsstelle der Carotis communis dringen 


i} | starke Nervenziige, vorwiegend aus dem obersten sympathischen 
48 Halsganglion, in geringerer Menge aus dem Ganglion vagi an 
i halt die Gefiisswand heran. Die Menge der Nerven nimmt weiterhin 
i immer zu, und es kommt zur Ausbildung eines dichten Geflechtes, 
I \ welches ventral von der verdickten Carotis interna seine grésste 
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Michtigkeit erlangt. Diese Nerven, welche man direct vom sym- 
pathischen Ganglion einstrahlen sieht, fiihren lings ihres ganzen 
Weges sympathische Gang lienzellen mit, welche in grésserer 
Menge in dem Plexus selbst angehiuft sind. 

Bei Embryonen von ungefiihr 4 em bemerkt man_ bereits 
eine Verschiedenheit der Zelleninnerhalb des 
Nervengeflechtes. Die Mehrzahl der Zellen gehirt noch 
dem gewéhnlichen Typus an, einige aber erweisen sich bereits 
als in mehrfacher Hinsicht von den iibrigen verschieden. Sie 
sind etwas grisser, ihr Kern ist grésser, weniger granulirt und 
darum heller gefirbt. Sie liegen in kleinen Haufchen beisammen, 
die zunichst noch nicht gegen die umgebenden Zellen abge- 
grenzt sind. Bald aber treten diese Zellhiufchen als kugelige, 
durch besondere Hiillen scharf umgrenzte Zellballen auf, die 
ihre Lage hauptsichlich an den ventralen Partien des Nerven- 
plexus haben. In weiter vorgeriickten Stadien nimmt die Zahl 
der Ballen zu, sie lagern sich eng aneinander und formiren ein 
besonderes Organ, in welches stirkere Nerven mit Ganglienzellen 
eindringen; kleine Gefiissehen umspinnen die Zellballen, und so 
ist die jugendliche Carotisdriise eigentlich fertig. 

Der urspriinglich nervése Charakter tritt jetzt gegeniiber 
dem zelligen immer mehr zuriick. Aber abgesehen von den an- 
sehnlichen Nerven, welche mit Ganglienzellen in das Organ ein- 
dringen, kann man sich auch vom Einstrahlen der Nervehen in 
die Ballen leicht iiberzeugen. Aber der Bau weicht nunmehr 
doch wesentlich von dem eines Ganglions ab, der Typus ist ein 
neuartiger geworden. Das Ganze stellt sich als ein eigenar- 
tiges, besonderes Organ dar. 

Sobald die Elemente, welche die Carotisdriise aufzubauen 
bestimmt sind, sich herausdifferenzirt haben, sind sie als Zellen 
eigener Art zu erkennen. Keinerlei Beziehung besteht zwi- 
schen ihnen und den Zellen der Gefiisswand. Die Verdickung 
derselben hat mit der Anlage der Carotisdriise nichts zu schaffen. 
Die Wand der Carotis interna ist der Reihe nach in ihrem dor- 
salen, medialen und ventralen Abschnitte am stiirksten verdickt, 
und doch kommt nur an der ventralen Seite eine Carotisdriise 
zur Ausbildung. Die Verdickung betrifft auch in den Fallen die 
Wand der Carotis interna, in denen die Carotisdriise gar nicht 
an dieser, sondern niher an der Carotis externa liegt und von dieser 
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iN auch ihre Gefiisse bezieht. Es ist gewiss sehr bemerkenswerth — 
ih denn man wird an jene eigenthiimliche cavernése Gefissbildung, 
Ht die von der Carotis interna der Amphibien seit Langem bekannt 
| Ki ist, erinnert — dass auch die Carotis interna von Siugethier- 
4 [| embryonen in ihrem Anfangstheile in ein Gefiissnetz aufge- 
lést ist. Wie man aber im Allgemeinen iibereingekommen ist, 
| in jenem ,Carotislabyrinth* [Zimmermann (87)| kein Homolo- 
Ht gon der Carotisdriise zu sehen, so stelle ich auch fiir die 
tH entsprechende Bildung an der Carotis interna der Siiu- 
ili gethiere jedwede Betheiligung am Aufbaue der wesent- 
ii lichen Bestandtheile der Carotisdriise in Abrede. 
al Vielmehr_leite ich die Elemente derselben_ab aus den 
embryonalen_sympathischen Ganglion zwischen die beiden Caro- 
ii fiden einstrablenden Neryenelementen. Ein Theil derselben 
‘tie differenzirt sich in eigenartiger Weise. Diese besonderen Zellen 
| vermehren sich durch lebhafte Theilung an Ort wad Stelle und 
bilden jene fiir die Carotisdriise charakteristischen Zellballen. 
i, | Dass aber ahnliche Umwandlungen auch innerhalb der Nerven 
i und Ganglien vor sich gehen kénnen, dafiir spricht der Um- 
stand, dass Zellhaufen derselben Art spiterhin auch in sympa- 


thischen Nerven und Ganglien gefunden werden. 
, Wie soll dieses Organ nun gedeutet werden? Um ein Or- 
il gan zu Classifiziren, muss man auf das Wesen seiner spe- 
ecifischen Zellen zuriickgehen. Das wiiren fiir die Caro- 
' tisdriise die chromaffinen Zellen. Aber nicht diese 
allein. Dadureh eben unterscheidet sich die Carotisdriise so prin- 
im cipiell von den rein zelligen, parenchymatésen Organen, von einer 
Driise z. B., dass nicht die Zellen an sich ihren Ciharakter be- 
stinmen, sondern die Zellen sammt den Nerven. Die 
chromaftine Zelle ist ebensowenig wie eine Nervenzelle fiir sich 
me allein denkbar, sondern nur in Gesellschaft von Nerven, in ge- 
weblicher Verbindung mit Nerven. Allerdings scheint ihr Ver- 
hiltniss zn den Nerven nur ein loses zu sein, wenn man es mit 
Bit dem von Nerv und Ganglienzelle vergleicht, die zusammen cine 
Einheit bilden. 
mii i Ich denke mir das Verhiiltniss etwa folgendermaassen. Zu 
einer Zeit, wo die sympathischen Ganglienzellen, noch in ge- 
ringem Grade diflerenzirt, haufenweise wie Epithelzellen bei- 
sammen liegen, differenziren sich an bestimmten Localitiéten 
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einige Zellen zu chromaffinen heraus. Diese stellen dann eine 
besondere Art von Zellen dar, die durch Theilung ihresgleichen 
erzeugen, so an Zahl zunehmen und sich sehliesslich zu einem 
neuen Gewebs- und Organtypus vereinigen. Bei der grossen 
Mannigtaltigkeit, welche die aus dem urspriinglichen Medullar- 
epithel sich nach und nach entwickelnden Zellformen autweisen, 


macht die Vorstellung keine Schwierigkeiten, dass die Endglieder . 


dieser Reihe wieder von andersartigen, von den bisher bekannten 
abweichenden Zelltypen reprisentirt werden. 

Welcher Art die Verbindung dieser spiitesten Abkiémmlinge 
der Nervenzellen mit den Nervenfasern sei, dariiber ein Urtheil 
abzugeben, bin ich nicht in der Lage. Sie scheinen in die Ner- 
venbahn eingelagert zu sein, ohne dass zwischen Zelle und Faser 
eine so intime, unmittelbare Verbindung bestinde wie zwischen 
Nervenfaser und Ganglienzelle. Ueber die Wechselwirkung von 
Nerven und chromaffiner Zelle habe ich ebensowenig eine Vor- 
stellung wie iiber die Wirkungsweise der chromaftinen Zelle selbst. 
Die topische Correlation beider ist aber von allem Anfange an 
gegeben, und ich sehe in ihr eines der wesentlichsten Merkmale 
dieser Zellart. Solche Zellen, deren erste Entstehung an das 
sympathische Nervensystem gekniipft ist, formiren dann Organe, 
deren Beziehung zum Sympathicus bestehen bleibt und unver- 
kennbar zu Tage tritt. 

Eines dieser Organe ist die Carotisdriise. Ihre nahen Be- 
zichungen zum sympathischen Nervensysteme sind seit Langem 
hekannt und im Verlaufe dieser Darstellung oft genug betont 
worden. Dass ibre specifischen Gewebselemente chromaftine Zellen 
sind, bildete ja den Hauptgegenstand meiner Auseinandersetzungen. 

Wie soll man ein solches Organ nennen? Ein eigentliches 
Ganglion ist es gewiss nicht, ee Driise noch viel weniger 
ein Glomus auch nicht. Auch gegen die indifferente Bezeich- 
nung ,nodulus* lisst sich manches einwenden. Sie ist von 
zu allgemeiner Verwendbarkeit, als dass man sie ohne Noth fiir 
specielle Dinge vergeben und nicht lieber fiir den allgemeinen 
Gebrauch anfsparen sollte. Ueberdies hat sie unter den Nomina 
anatomica bereits fiir die Lymphknétchen Verwendung  ge- 
funden. 

Ich wiirde mir betreffs der Benennung einen Vorschlag er- 


lauben. Die Carotisdriise und die tibrigen Organe, die mit thr 
Archiv mikrosk. Anat Bd. 5 
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in eine Gruppe zusammengehéren und von denen ich noch sprechen 
werde, sind vor allem durch ihre Beziehungen zu den sym- 
pathischen Ganglien charakterisirt. Ihre specitischen Ele- 
mente stammen aus den embryonalen Ganglien; sie selbst sind 
stets den Ganglien benachbart und durch Nerven mit denselben 
in Verbindung; auch ihr Vorkommen in grésseren und kleineren 
Complexen erinnert an das iilnliche Auftreten der peripheren 
Ganglien. Aus allen diesen Griinden, namentlich wegen der 
genetischen, geweblichen und értlichen Verkniipfung 
mit den Ganglien méchte ich diese Organe ,Paraganglia* 
und im Besonderen die Carotisdriise ,Paraganglion inter- 
ecaroticum* nennen. Diese Bezeichnung hat iibrigens vielleicht 
auch den Vorzug, an den alten, historischen Namen, den das 
Organ von seinen Entdeckern erhielt, anzuklingen. 

Ist das Paraganglion intercaroticum nun das einzige Organ 
seiner Art? Aus dem Voranstehenden erhellt, dass dies nicht 
meine Meinung ist. Dass kleine Hiiufchen desselben Gewebes 
in den obersten Halsganglien vorkommen, habe ich bereits  er- 
wihnt. Aber die Paraganglien sind durchaus nicht auf das Hals- 
gebiet beschrinkt. In viel reichlicherer Ausbildung kommen sie 
am Bauchsympathicus yor. Stilling(72) hat schon vor liingerer 
Zeit kleine Knétchen vom Baue der ,Marksubstanz der Neben- 
niere“ an den Ganghen und Straingen des Bauchsympathicus von 
Hunden, Katzen und Kaninchen aufgefunden. Mit den ,Mark- 
zellen* haben die Zellen dieser Gebilde yor allem die Eigen- 
schaft gemein, sich in Lésungen chromsaurer Salze intensiv zu 
briunen. Stilling wurde durch diesen Fund veranlasst, in 
der Carotisdriise, die so innig an den Halssympathicus gekniipft 
sei, nach iihnlichen Elementen zu suchen. Thatsiiehlich konnte 
er auch berichten, dass in der Carotisdriise der Siiugethiere immer 
einige Zellen vorkommen, welche dieselbe auffallende Chromreaktion 
zeigen wie die ,Marksubstanz der Nebenniere.“ Stilling 
liess sich hiedurch zu dem irrigen Sehlusse yerleiten, dass eine 
vollstiindige Analogie zwischen der Nebenniere und der Caro- 
tisdriise bestehe. Auch Schaper dachte daran, in diesen 
Knétehen am Bauchsympathicus der Carotisdriise aihnliche Ge- 
bilde zu finden. Er fand seme Vermuthung nicht bestiitigt. Ich 
muss aber Schaper in diesem Punkte widersprechen. Eine 
solche Aelnlichkeit besteht thatsiichlich in so hohem Grade, dass 
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ich nicht anstehe, auch diese Knétchen den Paraganglien beizu- 
zihlen. Man braucht nur von demselben Thiere — sehr geeignet 
ist die junge Katze — die Carotisdriise und die chromaftinen 
Knétchen am Bauchsympathicus zu vergleichen, um sich hievon 
zu iiberzeugen. Das typische Element dieser chromaftinen Kér- 
perchen ist wiederum die chromaftine Zelle mit den von ihr be- 


richteten Merkmalen. Desgleichen besteht auch die innige Be- 


zichung zum Sympathicus. Auch die Anordnung ist dieselbe. 
Nur wiire hervorzuheben, dass in die chromaftinen Kérper — 
wenigstens bei der Katze — meist mehr Bindegewebe eindringt 
als in die Carotisdriise. Dies wird man aber bei der weitgehen- 
den Verschiedenheit, die in dieser Hinsicht, wie ich anfangs mit- 
theilte, platzgreifen kann, nicht fiir ausschlaggebend ansehen 
diirfen. Uebrigens haben ich und Kose (28) nicht nur die yon 
Stilling beschriebenen, dem Sympathicus iusserlich an- 
gelagerten Kérperchen, sondern Zellhaufen desselben Cha- 
rakters auch innerhalb der Ganglien des Plexus coeliacus und 
weiterhin der verschiedenen Abschnitte des Sympathicus aufge- 
funden. Hiedurch wird die Analogie dieser Gebilde mit den 
oben ausfiihrlicher behandelten chromattinen Knétchen innerhalb 
des obersten Halsganglions noch augenfiilliger. Es sei aber gleich- 
zeitig nochmals daran erinnert, dass diese selbst geweblich der 
‘arotisdriise an die Seite gestellt werden miissen. 

Noch vor Stilling hatten Dostoiewsk y (14), H. Rabl (67), 
Pfaundler (60) Gruppen chromaftiner Zellen in den kleinen, poe 
Nebenniere anhaftenden Ganglien gesehen und dieselben mit Reeht 
den ,Markzellen der Nebenniere* gleichgesetzt. Mit Recht des- 
halb, weil es mitunter gelingt, solehe Zellen in continuirlicher 
Folge von der Mar ksubstanz“* zu den Ganglien zu verfolgen. 

~ So wir zum gréssten Paraganglion des Siuge- 
thierkérpers, zum Paraganglion suprarenale, zur sogen. 
»Marksubstanz der Nelenabees." Nur diese, nicht aber die 
ganze Nebenniere — wie es Stilling (73) that — kann mit 
der Carotisdriise verglichen werden. Aueh hier finden wir das- 
selbe Gewebe wieder, Zellen derselben Art und dieselbe innige 
Beziehung zum sympathischen Nervensystem. Es darf nicht ver- 
schwiegen werden, dass die Zellen an sich und ihre Anordnung 
maneche Verschiedenheiten im Vergleiche mit dem Paraganglion 
intercaroticum darbieten. Aber ich halte die Punkte, in denen 
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sich Abweichungen bemerkbar machen, nicht fiir principieller 
ie Natur. Die Chromfarbung tritt an den Markzellen mit einer Inten- 
ie ) sitit auf, wie sie in der Carotisdriise nur selten angetroffen wird. 
Namentlich aber durch die Gleichformigkeit, mit der so ziemlich 
Hi alle ,Markzellen* die Gelbfairbung annehmen, unterscheidet 
‘i sich das Bild der ,Marksubstanz* fiir den ersten Eindruck recht 
it auffallend von dem des Paraganglion intercaroticum, Auch be- 
ziiglich der Anordnung sind Verschiedenheiten bezeichnen. 
Die ,Marksubstanz* macht auf Durchschnitten gehirteter Prii- 


parate wirklich den Eindruck eines sehr compacten, fast epithe- 
lialen Gewebes. Aber die Unmasse von Nervenfasern, die an einem 
frischen oder nach Golgi behandelten Priparate hervortritt, 
, | driingt diesen Eindruck bald zuriick. Es ist wieder die chrom- 
5 

affine Zelle das specitische Bauelement, es ist wieder die aut- 


fallend innige Beziehung zum sympathischen Nervensystem vor- 
Ai i handen, und iiberdies ist auch fiir die ,Marksubstanz* die Ab- 
Ui] kunft aus dem Sympathicus durch mebrere Forscher wahrschein- 
i lich gemacht worden. 

Dafiir, dass chromafline Zelle und Ganglienzelle  einander 
i} sehr nahe stehen, spricht auch der Umstand, dass hie und da 


cine typische GanglienzelleinsodirectemContacte 
mit den chromafftinen Zellen steht, wie ich es mir von 
heterogenen Elementen gar nicht denken kénnte. Man sehe ein- 
mal die betreffenden Bilder (Fig. 11 auf Taf. 1V und Fig. 4 auf 
Tat. V) an, um sich cine Vorstellung von der Unmittelbarkeit 


der Aneinanderlagerung der beidei Zellarten zu machen, und 
| man wird zugeben, dass die oft gehérte Meinung, nach welcher 
| | die ,Markzellen* Epithelzellen sein sollen, mit solchen Thatsachen 
| | nicht gut vereinbar sei. 


Die Zahl der Paraganglien ist mit den aufgezihlten Ge- 
bilden noch nicht erschépft. Als ich, von der friiher geiiusserten 
Anschauung ausgehend, dass die chromaffine Zelle allent- 
halbenimSympathicus zu finden sein werde, den Becken- 
theil des Grenzstranges von einem neugeborenen Kinde unter- 


Hi | suchte, war ich yon der grossen Zahl chromaftiner Elemente 
if iiberrascht. Einzelnen Ganglien waren chromafline Kérperchen 
| angeschlossen, wie ich sie in so schéner und regelmiissiger Aus- 
iH bildung bei Siiugern bisher nicht gesehen hatte. Das Material 
stammnte vou einem perforirten Kinde und war in sehr frischem 
| 
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Zustande in eine Kaliumbichromat-Formolmischung eingelegt 
worden. Die Kérperchen glichen kleinen Ganglien und ihre 
mit deutlichen Fortsiitzen versehenen Zellen bei ihrer bedeuten- 
den Grisse und mit dem blischenférmigen Kerne den Gangtien- 
zellen. Es sah so aus, als ob einzelnen typischen Ganglien ein 
zweites kleineres Ganglion angeschlossen wiire, dessen Zellen 
aber intensiv chrombraun gefirbt waren. Das Bild) kann nur 
mit jenem verglichen werden, das die chromaffinen Kérper 
(,Suprarenalkérper*) der Selachier in ihrem Ver- 
hiltnisse zu den sympathischen Ganglien des Grenzstranges dar- 
bieten. Nicht immer war das Paraganglion dem Ganglion von 
aussen angelagert. Mitunter lag es zum Theile oder ganz inner- 
halb des Ganglions. Der hohe Grad von Verwandtschatt, der 
gwischen den beiden Zellarten besteht, geht vielleicht am besten 
aus der Betrachtung des in Fig. 10 auf Taf. V wiedergegebenen 
Falles wieder. Der Querschnitt eines Ganglions ist zur Hiilfte 
von chromaffinen Zellen eingenommen. Zellen vom Habitus der 
Ganglienzellen, aber intensiv gebriiunt, treten innerhalb eines 
ganzen Bezirkes an die Stelle der zu erwartenden typischen 
Ganglienzellen. 

Ob die Steissdriise, welche ja immer der Carotisdriise an 
die Seite gestellt wurde und deren nervisen Ursprung Jakobs- 
son wahrscheinlich gemacht hat, denselben Bildungen zuzurechnen 
ist, und ob auch die Glomeruli caudales, welche Arnold als 
der Steissdriise des Menschen zu vergleichende Gebilde ansah, 
m den Paraganglien gehéren, kann ich vorliufig nicht ent- 
scheiden. 

Erinnern will ich nur noch daran, dass die chromaffinen 
Zellen nicht nur gehiiuft in der Form der organartigen Para- 
ganglien, sondern auch vereinzelt im = ganzen Sympathicus 
vorkommen, was ich und Kose schon friiher nachwiesen. 

Giebt es ein dem Paraganglion intercaroticum der Siiuge- 
thiere homologes Organ bei anderen Wirbelthieren? 
Die Frage wurde bis jetzt meist verneint. Es scheint mir aber, dass 
die bisherigen Untersuchungen einer sicheren Grundlage entbehrten. 
Das Homologon miisste sich als ein ganz oder vorwiegend aus 
chromaftinen Zellen bestehendes Organ an der entsprechenden 
Stelle darbieten. In diesem Sinne ist bisher nicht darnach ge- 
sucht worden. Was man als Carotisdriise der Amphibien  be- 
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schreibt, diirfte entweder nur dem Gefiissplexus an der Carotis 
interna der Siugethiere entsprechen (Carotislabyrinth) oder einem 
Epithelkérperchen oder einer Combination beider, entspricht jeden- 
falls nicht der Carotisdriise der Siiuger. 

Anders lautet die Antwort, wenn die Frage so  gestellt 
wird: Giebt es Organe von dem Arttypus der Carotisdriise der 
Siiugethiere, giebt es, mit einem Worte, Paraganglien 
auch beianderen Wirbelthieren? Diese Frage ist 
unbedingt zu bejahen. 

In schénster und typischer Ausbildung findet man die Para- 
ganglien bei den Selachiern. Leydig (40, 41) war der 
erste, der sie beschricb, Balfour (6, 7) nannte sie Suprare- 
nalkérper, ich bezeichnete sie als chromaffine Kiérper 
(36). Den einzelnen sympathischen Ganglien des Grenzstranges 
sind einzelne Paraganglien angeschlossen. Als solehe documen- 
tiren sie sich vor allem durch die Chromaftinitit ihrer Zellen und 
die innige Verbindung mit dem Sympathicus. Eines dieser Para- 
ganglien, das liingstbekannte derselben, ist das von Duvernoy 
bei der Chimaera monstrosa entdeckte Axillarherz. 

Die Paraganglien der Amphibien sind erst durch die 
Arbeiten Sigm. Mayer's (52, 53) unter dem Namen der 
»Zellennester* genauer bekannt geworden. Ich will mir erlauben, 
die Worte hierher zu setzen, in denen dieser Forscher sein Urtheil 
iiber diese Gebilde zusammenfasste. Wir ersehen ...., dass 
es nicht gestattet ist, die geschilderten Nester von Kernen oder 
Zellen in die Kategorie der Nervenzellen schlechtweg ver- 
weisen. Wir glauben vielmehr Griinde zu haben zur Aufstellung 
der Behauptung, dass wir in den Kern- oder Zellennestern Ge- 
bilde sui generis vor uns haben, welche aber zu der morpholo- 
gischen Gruppe des Nervengewebes zu rechnen sind.“  Neuer- 
dings hat besonders Giacomini (22) diesen Gebilden seine 
Aufmerksamkeit zugewendet. Die Kréite, von S. Mayer be- 
sonders empfohlen, ist ein classisches Object fiir das Studium 
der chromaffinen Zellen und liefert die giinstigsten Priparate 
fiir den Nachweis, dass die als ,Markzellen der Nebenniere“ be- 
zeichneten Elemente mit den in den sympathischen Nervchen 
vorkommenden chromaffinen Zellen identisch sind. Fig. 12 auf 
Taf. IV zeigt kleine Ner vendurchschnitte mit chrom- 
affinen Zellen aus der Nachbarschaft der Nebenniere. Nerv- 
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chen, mit solchen Zellen beladen, dringen in die Nebenniere ein, 
und diese chromattinen Zellen sind es, welche die sog. Marksub- 
stanz der sonst epithelialen Nebenniere darstellen. 

Bei Reptilien ist die Identitét der chromaftinen Zellen 
der Nebenniere und des Sympathicus, der sog. ,braunen 
Zellen* [Braun (11)| seit Leydig (42) bekannt, und fiir ihre 
Herkunft aus dem Sympathicus sind Braun, Weldon (86),. 
Hoffmann (27) ecingetreten. 

Fir die Vogel ist von H. Rab1(67) der Zusammenhang 
des Paraganglion suprarenale mit den chromaffinen Zellen der 
benachbarten Ganglien nachgewiesen und die Entwicklung des- 
selben aus dem Sympathicus von Fusari (20) und dem oben- 
genannten Autor als wahrscheinlich hingestellt worden. 

Es fehlt endlich nicht an Autoren [Kélliker (33), Mitsu- 
kuri (56), Fusari (20)|, welche mehr weniger bestimmt dafiir 
eintreten, dass auch das Paraganglion suprarenale der Siiuge- 
thiere dem Sympathicus seine Entstehung verdanke. So schlingt 
die innige Bezichung zum Sympathicus, welche sich in der Genese 
und im Bau der aufgezéhlten Gebilde manifestirt, um sie alle 
das Band der Zusamnengehorigkeit. Ich glaube nun, dass der 
Umstand, dass es mir gelungen ist, fiir eines dieser Organe, 
deren gemeinsamen histologischen Charakter ich fiir wahrschein- 
lich halte, den Nachweis zu erbringen, dass seine Elemente dem 
Sympathicus entstammen, mit zur Kliérung tiber die Stellung dieser 
Organe und ihrer Elemente beitragen diirfte. 

Alle die erwihnten Gebilde gehéren in dieselbe Kategorie. 
Sie alle bestehen aus chromaffinen Zellen, welche als 
Abkémmilinge der sympathischen Ganglienzellen, in einem friihen 
Entwicklungsstadium derselben, anzusehen sind. Sie stehen 
dauernd in naher Beziehung zum sympathischen 
Nervensysteme, welche sich aus ihrer Abkunft vom Sym- 
pathicus erklirt und nicht etwa ak eine secundire Erwerbung 
aufzufassen ist. Ich anerkenne gerne die Berechtigung der 
v. Ebner’sehen (17) Bedenken, ob denn alle chromgelben Zellen 
auf Grund der Chromreaction allein als gleichwerthig zu gelten 
haben. Aber ich bin mir bewusst, nicht diese Reaction als das 
ausschlaggebende Moment angesehen zu haben, sondern vor allem 
dieinnige Verknipfungmitdemsympathischen 
Nervensysteme und die zum Theile mit Sicherheit, zum 
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Theile mit grosser Wahrscheinlichkeit nachgewiesene Herkunft 
aus dem embryonalen Sympathicus. 

Ueber die Function dieser Organe weiss ich nichts zu 
berichten. Die Physiologie hat sich mit ihnen kaum zu_beschiif- 
tigen begonnen und die Pathologie liefert nur diirftige Anhalts- 
punkte beziiglich der Nebenniere.  Erkrankungen derselben 
werden in einen itiologischen Zusammenhang mit dem Symp- 
tomencomplex der Addison’schen Krankheit gebracht. 

Neuerdings macht die von Oliver und Schiifer (88), 
Cybulski (12) und Szymonowicz (77) entdeckte Wirkung des 
Nebennierenextractes auf den Blutdruck viel von sich 
reden. Da auch diese Wirkung, wie ich nach eigenen, im Vereine 
mit R. F. Fuchs angestellten Versuchen bestitigen kann, nicht 
der eigentlichen Nebenniere, sondern den chromaffinen 
Zellen zugeschrieben werden muss, gestattet sie vielleicht einen 
Schluss auf die Wirkungsweise dieser Elemente, um so mehr, als 
auch mit den Paraganglien der anderen Wirbelthierclassen ahn- 
liche Erscheinungen hervorgerufen werden kénnen. So wurden 
die Paraganglien der Selachier (Suprarenalkérper) in dieser Hin- 
sicht von Swale Vincent mit Erfolg gepriift. In der That sind 
auch Swale Vincent, Giacomini, dessen Untersuchungen 
sich vorwiegend auf Amphibien beziehen, und viele andere, die 
sich mit der Anatomie und Physiologie dieser Gebilde beschiif- 
tigten, geneigt, die chromaffinen Zellen als secernirende 
Zellen anzusehen. Durch ,innere Secretion® sollen sie 
die von ihnen bereiteten Stoffe in die Blutbahn abgeben, inner- 
halb deren diese dann ihre Wirksamkeit zu entfalten vermégen. 

Diese Auffassung halte ich nicht fiir vollkommen begriindet. 
Die Bezeichnung der secernirenden Zellen muss fiir eine 
bestimmte Kategorie von Zellen, die epithelialer Abkunft 
sind und epithelialer Natur bleiben, gewahrt werden, 
soll nicht der Werth der Classification iiberhaupt illusorisch werden. 
Der Umstand, dass man aus gewissen Zellen wirksame Stoff- 
wechselproducte gewinnen kann, selbst dass solche physio- 
logisch in den Kreislauf aufgenommen werden, berechtigt uns 
nicht, diesen Zellen eine Secretion oder eine ,innere 
Secretion* zuzusprechen. Es ist doch unbestreitbar, dass 
man allen Organen, deren besondere Function uns unklar bleibt, 
wenigstens einen Stoffwechsel nicht wird absprechen kénnen. 
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Man wiire also nach dem immer mehr einreissenden modernen 
Sprachgebrauche berechtigt, alle rithselhaften Organe 
als ,Driisen mit innerer Secretion* zu bezeich- 
nen. Es ist doch nichts natiirlicher, als dass alle lebenden Or- 
gane Stoffe in den Kreislauf abgeben, die zum Theile sehr spe- 
cifischer Natur sein kénnen. Aber man darf doch daraus, dass 
man einmal von einem Organe eben nicht mehr weiss, als dass 
es Stoffwechselproducte liefert, nicht schliessen, dass damit seine 
besondere Wirkung erschépft sei, dass darin seine Funetion 
bestehe. Man hat alle méglichen Schliisse daraus gezogen, dass 
die Extracte der sog. ,Marksubstanz der Nebenniere“, in den 
Kreislauf gebracht, den Blutdruck erhéhen. Die Thatsache an 
sich ist im héchsten Maasse interessant. Ob diese Wirkung phy- 
siologisch zur Geltung kommt, ist fraglich, noch viel zweifel- 
hatter aber ist es, ob wir sie als die ,Function* der 
chromaffinen Zellen anzuerkennen haben. Auch Extracte 
von anderen Organen, von Muskeln etwa oder von nervésen Or- 
ganen sollen, in den Kreislauf gebracht, ganz merkwiirdige Er- 
scheinungen hervorrufen. Niemand aber wird sie deshalb fiir 
Organe mit innerer Secretion halten, fiir Organe, deren Function 
darin besteht, diese Stoffe abzugeben, einfach aus dem Grunde 
nicht, weil wir iiber ihre besondere Thitigkeit, iiber ihre Function, 
eben besser unterrichtet sind als iiber die der chromaffinen 
Zellen. 

So bleibt denn nichts iibrig als zu bekennen, dass die Rolle, 
welche diese Organe im Organismus spielen, uns ganz riithsel- 
haft ist. 

In neuerer Zeit hat das Paraganglion  intercaroticum 
auch fiir die pathologische Anatomie Bedeutung ge- 
wonnen. Marchand und Paltauf berichteten iiber Geschwiilste, 
welehe von demselben ihren Ausgang nahmen. Die Schwierig- 
keiten, welche solche Neubildungen der Diagnose schon deshalb 
bereiten mussten, weil scharf umschriebene Kriterien feblten, 
werden dadurch gesteigert, dass auf einem kleinen Gebiete mehrere 
Gebilde als Ursprungsstitten fiir Geschwiilste in Frage kommen. 
Ausser dem Paraganglion sind dies besonders die Schilddriise, 
die accessorischen Schilddriisen, die branchiogenen Gebilde iiber- 
haupt, im besonderen die Epithelkérperchen. Das epitelilnliche 
Aussehen der Neoplasmen wird von den genannten Autoren éfters 
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hervorgehoben. In Fiillen, wo man aus dem Sitze der Geschwulst, 
der Verbindung mit dem Sympathicus und Anderem die Diagnose 
mit Sicherheit zu stellen nicht in der Lage sein sollte, kénnte 
vielleicht die Chromaffinitiét der Zellen fiir die Entsehei- 
dung von Bedeutung werden. 

Zum Sehlusse will ich die Ergebnisse der voranstehenden Aus- 
fiihrungen noch einmal kurz in wenigen Punkten zusammenfassen. 

Bei den Siiugethieren findet sich an, héaufiger iiber der 
Carotistheilung, der Carotis communis, interna oder externa an- 
gelagert, meist zwischen den beiden Carotiden gelegen, ein eigen- 
artiges Organ, das Paraganglion intercaroticum. (Ganglion inter- 
‘aroticum, glandula carotica aut.) 


Dasselbe ist weder eine Driise — tiberhaupt kein epithe- 
liales Gebilde — noch ein Gefiissyetlecht, auch kein aus Gefiiss- 


wandzellen, Perithel- oder Plasmazellen aufgebautes Organ. 

Es ist vielmehr von ganz eigenart.cem Charakter 
und muss in eine besondere Kategorie eingereiht werden, 
welche dem sympathischen Nervensystem an- 
zugliedern ist. 

Seine Bestandtheile, die typischen Zellen, die Nervenfasern 
und Ganglienzellen entstammen dem Sympathicus. 

Das specifische Gewebselement des Organes ist die chrom- 
affine Zelle. 

Diese entsteht aus embryonalen Sympathi- 
cuszellen, vermehrt sich durch Theilung und ordnet sich mit 
ihresgleichen zu Zellballen. 

Ihre Zellsubstanz liisst sich in Lésungen chromsaurer 
Salze sehr gut, in anderen Fixirungstfliissigkeiten fast gar niclit 
erhalten und wird durch erstere hiutig gelb oder auch intensiv 
braun gefiirbt. 

Die Zellen bewahren die innige Beziehung zu den 
sympathischen Nerven und sind gewoéhnlich gruppa- 
weise in diese cingebettet. 

Das Paraganglion intercaroticum besteht im Wesentlichen 
aus einem grésseren Verbande von Haufchen chromaftiner Zellen 
und ist von einer enormen Menge vorwiegend markloser Nerven- 
fasern durchsetzt, in welche die Zellballen und einzelne Gang- 
lienzellen eingelagert sind. Es entwickelt sich aus den em- 
bryonalen Ganglienzellen des intercarotischen Nervengeflechtes. 
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Das Organ ist reich vascularisirt. Die Gefisse 

bieten weder in ihrer Anordnung, noch in ihrem Baue auffallende 
Besonderheiten dar. 

Paraganglien kommen ausserdem an verschiedenen 
sympathischen Ganglien, besonders der Bauch- und 
Beckenregion des Sympathicus vor. Auch die sog. ,Marksubstanz 
der Nebenniere* diirfte unter die Paraganglien einzureihen sein, 
als das Paraganglion suprarenale. 

Innerhalb einzelner Ganglien, hie und da auch in den 
Nervenstiimmehen des Sympathicus, kommen chromaffine Zellen 
vereinzelt oder in kleinen Gruppen vor. 

Die Suprarenalkérper der Selachier, die Zellen- 
nester der Amphibien, die Gruppen brauner Zellen der 
Reptilien sind als Paraganglien, ihre Elemente als chromaffine 
Zellen aufzufassen. 

Die Carotis interna der Siugethierembryonen erfahrt 
knapp iiber der Theilung eine betrichtliche Verdickung ihrer 
Wand, die hiutig von feinen Gefiissen durchbohrt wird. Dieses 
Gefiissgetlecht hat mit der Anlage unseres Organes nichts zu 
schatfen. Ebensowenig verdient das ,,Carotislabyrinth* der Am- 
phibien den Namen einer Carotisdriise. 

Prag, im Januar 1900. 


Nachtrag. 

Wiihrend des Druckes vorliegender Arbeit erschien Maurer’s 
ausfiihrliche Publikation iiber die Schlundspaltenderivate bei 
Echidna. (Schilddriise, Thymus und sonstige Schlundspaltenderi- 
vate bei Echidna und ihre Beziehungen zu den gleichen Organen 
bei anderen Wirbelthieren. Zoolog. Forschungsreisen in Australien 
u. d. Malayischen Archipel. Von R. Semon. 16. H. Jena 1899.) 

Maurer findet es nun selbst unthunlich, das Epithelkérper- 
chen der dritten Schlundspalte der Eidechse als Carotisdriise zu 
hezeichnen. Die Carotisdriise der Amphibien und Siugethiere 
hilt er fiir epithelogene Bildungen. Erstere leitet er — wenig- 
stens fiir die Anuren — mit Sicherheit, letztere mit grosser Wahir- 
scheinlichkeit von einem Epithelkérperchen der zweiten Schlund- 
spalte ab. Ich halte auch diesen Angaben gegeniiber meine vor- 
anstehenden Ausfiihrungen ihrem vollen Umfange nach aufrecht. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel TV und Y. 
i Siimmtliche Figuren sind mit Hilfe des Abbé’schen Zeichen- 
apparates in der des Objecttisches entworten worden, 
Tafel IV. 
Fig. 1. Carotisdriise eines vierjihrigen Kindes. Uebersichtsbild. 
Beispiel des Kérnerty pus. Reichliches Bindegewebe, bei / 
eine Art Hilus bildend. Das specifische Gewebe in einzelnen, 
lose verbundenen, kugeligen Hiufchen, Kérnern (4) angeordnet. 
Kaliumbichromat-Formolmischung. Alaun-Cochenille. Vergr. 
ca. 80. 
Fig. 2. Carotisdriise einer wenige Tage alten Katze. Uebersichts- 


bild. 
thelihnlicher Anordnung. 
das Organ ein.  Kaliumbichromat-Formolmischung. 
Cochenille. Vergr. ca. 100, 


Das specifische Gewebe in ziemlich compacter, epi- 
Stirkere Nerven dringen in 
Alaun- 
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Fig. 3. Carotisdriise einer zwei Tage alten Katze. Das Organ 
ist von einer bindegewebigen Hiille (2) umschlossen. Die 
Zellen waren durchweg gleichmissig chrombraun. Cha- 
rakteristisch ist die Regellosigkeit der Anordnung. Die 
Zellen liegen einzeln oder in Gruppen, viele erinnern durch 
ihre Grosse und den bliischenformigen Kern an Ganglienzellen, 
unterscheiden sich aber von den typischen Ganglienzellen, 
deren einige bei g liegen, schon durch ihre Chromfiirbung. 
Kaliumbichromat-Formolmischung. Alaun-Cochenille. Vergr. 
‘a. 450. 

4. Carotisdriise einer jungen Katze. Kaliambichromat-Formol- 
inischung. Durehfiirbung mit Alaun-Cochenille, Nachfiirbung 
mit Siiurefuchsin-Pikrinsiiure. Diese Firbung verdeutlicht die 
Menge des Bindegewebes, welehes in feinen, intensiv roth- 

& gefiirbten Biindeln, die in der Zeichnung als dunkle Linien 
erscheinen, tiberall zwischen die Zellgruppen eindringen. Die 
Pikrinsiiure verstirkt die Gelbfirbung der chromaffinen 
Zellen. Alle die Zellen mit homogenem Leibe und dunklem 
Kern, also die grosse Mehrzahl der Zellen, erscheinen iim Prii- 
parate leuchtend gelb (chrg), wiihrend die andern eine réthlich- 
gelbe Mischfarbe zeigten. Man achte wieder auf die Regel- 
losigkeit der Anordnung. Infolge der starken Firbung 
treten die durch die Fixirungsfliissigkeit bewirkten Schrum- 
pfungen schr deutlich hervor. Vereinzelte Ganglienzellen (gq). 
Vergr. ca. 200. 

Fie. Carotisdriise einer jungen Katze. Kaliumbichromat-Formol- 
mischung, Alaun-Cochenille. Das Bild ist besonders geeignet, 
den Reichthum an Nerven (#) zu illustrieren. Ein so klei- 
ner Bezirk umtasst diese Menge von Nervenbiindeln, die in 
verschiedenster Richtung verlaufen. Die Zellen sind leicht 
gelb gefiirbt. Bei chrg eine Gruppe intensiv chromgelber 
Zellen, wie sie allenthalben im Priiparate vorkommen. In dem 
mittleren Nervenquerschnitte (mn) liegen ebenfalls chromaffine 
Zellen. Vergr. ca. 170. 

rig. 6. Carotisdriise einer neugeborenen Katze. Flemming'’sche 

Fliissigkeit. Toluidinblau. Die Ganglienzelle (g) ist gut 

conservirt, der Zellleib der chromaffinen Zellen (chrz) aber 

schlecht. Zellgrenzen sind nicht wahrnehmbar. Die Kerne 
haben einige Aehnlichkeit mit denen der Ganglienzellen. 

Vergr. ca. 600. 

Schweineembryo von 44mm grésster Linge. Querschnitt 

durch die Halsregion tiber der Carotistheilung. Zenker’sche 


og 


Fliissigkeit. Alaun-Cochenille. Die Carotis interna (e 2) 
zwischen dem medial gelegenen Ganglion symp. cervic. supr. (S) j it 
und dem lateral gelegenen Ganglion Vagi(V). Dorsal geht ein 4 
Gefiiss von ihr zwischen die beiden Ganglien ab. Ihre ventrale 4 
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Wand ist verdickt, und ventral von der Verdickung liegt 
der Nervenplexus (np) mit zahlreichen, kleinen Ganglien- 
zellen, die Ursprungsstiitte der Carotisdriise. Lateral von den 
Carotiden, niher an der Carotis exierna (ce) liegt das E pi- 
thelkérperchen (ek), das triiher irrthiimlich als die Anlage 
der Carotisdriise bezeichnet wurde. Dasselbe ist mit zapten- 
firmig angeordnetem Thy musgewebe (th) in directer Ver- 
bindung. Man beachte den Unterschied zwischen den Ganglien- 
zellen des Sympathicus und Vagus. Vergr. ca. 100. 
Schweineembryo von 25mm Linge. Zenker'sche Fliissig- 
keit. Durehfiirbung mit Alaun-Cochenille. Nachfiirbung mit 
Siiurefuchsin-Pikrinsiure. Querschnitt durch die Carotis in- 
terna (c?) mit der ventralen Verdickung der Gefiisswand 
und dem Nervenplexus (np). Der Schnitt trifft die Carotis 
interna in der Hohe, wo sie, nach vorangehender Verbindnng 
mit den Gefiisslacunen der dicken Wand (bq), wieder ein 
gut begrenztes, dorsal gelegenes Hauptlumen aufzuweisen hat. 
Die kleinen Ganglienzellen (gz) des Nervenplexus sind 
leicht unterscheidbar von den grésseren Zellen der Gefiiss- 
yand (gfz). In diesen, wie in jenen finden sich zahlreiche 
Mitosen. Vergr. ca. 200. 

Schweineembryo von 45 mm griésster Linge. Zenker’sche 
Fliissigkeit. Durehfirbung mit Alaun-Cochenille. Nachfirbung 
mit Siurefuchsin-Pikrinsiure. Durebschnitt durch den Nerven- 
plexus (np) an der ventralen Fliche der Carotis interna 
(e2). Die Wand der Carotis interna zellreich und verdickt. 
Die Ganglienzellen des Nervengetiechtes klein, mit rund- 
lichen, granulirten Kernen meist in diffuser Anordnung. 
In diesem Stadium wird die Gruppirung einiger, von der Mehr- 
zahl etwas verschiedener Zellen des Getlechtes zu Zellballen 
(2b) schon recht deutlich. Diese Ballen stellen die Anlage 
der Carotisdriise dar. Die obere der beiden bezeichneten 
Zellgruppen (2b) ist nicht allseitig umschlossen, vielmehr nach 
rechts noch in offener Verbindung mit den Nerven. Vergr. 
va. 170. 

Schweineembryo von 87mm grisster Linge. Zenker’sche 
Fliissigkeit. Alaun-Cochenille. Die in obiger Figur eben an- 
gedeuteten Zellballen (2b) haben sich vergréssert und ver- 
mehrt. Sie sind von zellreichen Bindegewebshtlllen umgrenzt 
und formiren bereits ein individualisirtes Gebilde, das mit 
seiner Basis noch im Nervengeflechte wurzelt, wihrend sein, 
in der Figur dargestellter cranialer Abschnitt sich schon vom 
Plexus emanzipirt hat und weiter ab von der Carotis interna 
im interearotischen Bindegewehe liegt. Das Organ hat jetzt 
bereits im Wesentlichen seinen definitiven Charakter; das dar- 
gestellte Gebilde ist schon die jugendliche Carotisdriise, 


| Fig. 9. 

Hi 

Fig. 10. 

| 


Fig. 


Fie. 


Ueber den Bau und die Entwicklung der sog. Carotisdriise. 147 


11. 


12. 


In diese dringen Nerven (mz) mit zahlreichen Ganglienzellen 
ein. Vergr. ca. 210. 

Partie aus dem Paraganglion suprarenale (,Marksubstanz 
der Nebenniere*) einer Ratte. Sublimat-Kochsalzlésung. 
Alaun-Cochenille. Sublimat vermag den Zellleib der chrom- 
affinen Zellen (chrz) nieht gut zu conserviren. Diese er- 
scheinen fast leer, ohne Zellsubstanz. Zu beachten ist die 
unmittelbare Nachbarschaft der in der Mitte gelegenen 
Ganglienzelle (gz) und der chromaftinen Zellen (,Markzellen‘), 
was fiir die Verwandtschatt der beiden Zellarten spricht. Vergr. 
ca. 210. 

Kréte. Flemming’sche Fliissigkeit. Durchschnitt kleiner 
Nervehen in der Nachbarschaft der Nebenniere. Der eine 
Nerv enthilt zwei chromaffine Zellen (chr z), der andere 
ist seinem ganzen Durchmesser nach von einem Zellennest 
erfiult. Vergr. ca, 200. 


Tafel V. 

Carotisdriise eines Affen (Macacus rhesus). Kaliumbichromat- 
Formolmischung. Alaun-Cochenille. Typus der Liappchen- 
bildung. In der Figur sind die Randparticen zweier  be- 
nachbarter Lippehen dargestellt, die durch ein bindegewebiges 
Septuin (s) von einander getrennt sind. In diesem liegt, 
ganz vereinzelt, eine gelbgefiirbte chromaffine Zelle (chrg}. 
Ungemein klar tritt die Regellosigkeit der Anordnung her- 
vor. Vergr. ca. 200. 

Carotisdriise eines Affen (Macacus rhesus). Kaliumbi- 
chromat-Formolmischung. Alaun-Cochenille. Dieses Bild) mag 
vor allem fiir die Identitit der chromgelben und der nicht 
gvelbgefirbten Zellen sprechen. Beide Zellarten unterscheiden 
sich in nichts Anderem als durch die Chromfirbung. Neben 
der regellosen Anordnung ist hier die Aehnlichkeit der 
chromaffinen Zellen mit Ganglienzellen nicht zu iiber- 
sehen. Nerven (nr) und Blutgefisse reichlich. Man achte 
auf die grosse Zahl der getroffenen Capillaren (ce). Vergr. 
va. 600. 

Ganglion symp. cerv. supr. eines Affen (Macacus rhesus). 
Kaliambichromat-Formolmischung. Alaun-Cochenille. Die Fi- 
gur soll den Vergleich der sympathischen Ganglienzellen 
desselben Thieres, bei derselben Behandlung und Vergrésse- 
rung mit den Zellen der Carotisdriise erméglichen. Eine 
chromgelbe Zelle im Ganglion (chrg). p= Pigment. Vergr. 
ca, 600. 

Paraganglion suprarenale (,Marksubstanz der Neben- 
niere*) eines Aften (Macacus rhesus). Kaliumbichromat- 
Formolmischung. Alaun-Cochenille. Die einzelnen Zellen haben 
in Grisse und Aussehen eine gewisse Achnlichkeit mit denen 


= 
| 
= 
hi 
Fig. 1. 
} 
Fig. 2. 
| 
1 
t i} 
Fie. 4. 


148 Alfred Kohn: Ueb. d. Bau u. d. Entwickl. d. sog. Carotisdriise. 


der Carotisdriise. Aber ihre Anordnung ist viel dichter und 

die Chromreaction viel intensiver und allgemeiner. Eine 

Ganglienze lle (gz) inmitten der chromaftinen Zellen (chrz), 

unmittelbar von letzteren umlagert, was fiir die nabe Beziehung 

Hi 3 der beiden Zellarten spricht. Vergr. ca. 600. 

Fig. 5. Carotisdriise einer jungen Katze. Kaliumbichromat. Alaun- 

Cochenille. Die Menge der intensiv chromgelben Zellen, 

(chr z) ist eine bedeutende. In einigen Zellen ist die Chrom- 

firbung nur schwach, eben angedeutet; doch spricht der 
ganze Habitus datiir, dass sie gleicher Art sind, wie die iib- 

rigen. Der Zusammenhang der Zellen ist, offenbar durch die 

Wirkung des Kaliumbichromats, gelockert. Bei n ein Nerv 

mit chromaffinen Zellen (chrz). Vergr. ca. 600, 

Fig. 6. Carotisdriise einer jungen Katze. Kaliumbichromat-Formol- 
mischung. Alaun-Cochenille. Das Bild spricht dafiir, dass 
die Chromfairbung ziemlich allgemein ist. Die Intensitiit 
it derselben ist jedoch recht verschieden; man vergleiche die 

Zellen bei a und bei b. Bei n werden die chromaffinen Zellen 
zwischen Nervenfiserchen sichtbar. Ein Blutgefiiss mit 
Blutkérperchen bei bg. Vergr. ca. 200. 

Fig. 7. Carotisdriise eines jungen Kaninchens. Kaliumbichromat- 
Alaun-Cochenille. Die typischen Zellen sind in kurzen Bilk - 
chen angeordnet. Eine Hiilfte einer solchen Zellgruppe_ be- 
steht aus intensiv chromgelben Zellen (chrg), die in ihrem 
Habitus und ihrer Configuration im Uebrigen mit den ande- 
ren iibereinstimmen, was fiir die Gleichartigkeit aller dieser 
Zellen spricht. Vergr. ca. 210. 

Fig. 8. Sympathischer Nerv aus der Nachbarschaft der Carotisdriise 
ciner jungen Katze. Kaliumbichromat. Alaun-Cochenille. In- 
mitten des Nerven eine Gruppe chromaffiner Zellen. Vergr. 
ca. 170. 

Fig. 9. Ganglion symp. cervic. supr. einer Katze. Kaliumbichromat. 

Alaun-Cochenille. Eine Gruppe chromaffiner Zellen (chr 2), 

wie sie sich in der Carotisdriise finden, innerhalb des Ganglions. 

Die Ganglienzellen (gz) geschrumpft. Vergr. ca. 210, 

Sympathisches Ganglion vom Beckenabschnitte des Sym- 

pathicus eines friihgeborenen (7 Mon.) Kindes. Kaliumbi- 

chromat-Formol. Alaun-Cochenille. Vergr. ca, 150. 

Die eine Hilfte des Querschnittes des Ganglions ist ganz von 

chromaffinen Zellen (chrz) eingenommen. Eben solche 

Zellen formirten an anderen Stellen kleine, besondere, den 

Ganglien anliegende Kérperchen. Man vergleiche die Abbil- 

dungen zu meiner Arbeit: ,Die Nebennieren der Selachier ete. 

Arch. f. mikr. Anat. Bd. 53. 1898. Tafel XV. Fig. 7 und 8. 
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Ueber die Blutkorperchen einiger Fische. 


Von 
Bernhard Rawitz. 


Il. Ganoiden und Teleosteer. 
Hierzu Tafel VI. 


Untersucht wurden: Accipenser ruthenus L., Scor- 
paenaporcus L.,Serranus seribal, Sargus vul- 
garis Geof., Crenilabrus pavoC. V. Von diesen waren 
Accipenser ruthenus und Scorpaena poreus 
ausserordentlich blutreich, sodass von jedem einzelnen Thiere 
stets eine betrichtliche Anzahl von Priparaten hergestellt werden 
konnte. Serranus scriba besass so wenig Blut, dass das- 
selbe von einem Thiere zu knapp 2 Priparaten langte, etwas 
webr Blut hatte Crenilabrus pavo, wéahrend der Blut- 
reichthum yon Sargus vulgaris kleiner als bei Scorpaena, 
aber grésser als bei Crenilabrus war, also ein mittleres Stadium 
eimnahm. Wie bei den Untersuchungen fiir die I. Mittheilung 
(etr. dies Archiv Bd. 54) so bediente ich mich auch bei dieser 
hauptsichlich der Ehrlich’schen Deckglasmethode, wihrend 
das Studium frischen Blutes nur zur Orientirung bezw. zur Con- 
trole vorgenommen wurde. 


a) Erythrocyten. (Fig. I.) 

Die rothen Blutkérperchen bei vier der untersuchten fiinf 
Arten zeigen im Wesentlichen iibereinstimmende, nur in wenigen 
Punkten abweichende Verhaltnisse, wihrend eine Art, Crenilabrus 
pavo, eine Sonderstellung einnimmt. Bei jenen sind sie iiberall 
scharf konturirte ovale, kernhaltige Gebilde, deren Liingsdurch- 
messer zwischen 11,5 und 10,5 u, deren Breitendurchmesser zwi- 
schen 8 und 6 u schwanken. 

Im einzelnen ist Folgendes zu bemerken: 

Die ovalen Erythrocyten von Accipenser ruthenus 
(Fig. Ta), deren Durchmesser 11:7,5 uw ist, haben einen ovalen 
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5 u langen, 3 u breiten central gelegenen Kern (Ia,). Es findet 
hier, wie die fixirten Priparate zeigen, anscheinend eine Erythro- 
cytolyse statt, die indessen bei weitem nicht in der Massenhaftig- 
keit wie bei Scyllium catulus (cfr. meine |. Mittheilung; dies 
Archiv Bd. 54) auftritt, sondern nur an wenigen Blutkérperchen 
zu constatiren ist. Da man bei Untersuchung frischen Blutes von 
dieser Erscheinung kaum Andeutungen erkennt, so will ich es da- 
hin gestellt sein lassen, ob die bei dieser Ganoidenspecies zu be- 
obachtende Erythrocytolyse ein natiirlicher Vorgang ist oder 
nicht vielmehr artificiell wihrend der Zeit entsteht, in welcher 
das am Deckglase haftende Blut eintrocknet. Dieses Eintrocknen 
nimmt namlich — und das ist eine sehr auffillige Thatsache 
— viel mehr Zeit in Anspruch als bei Scyllium und den unter- 
suchten Teleosteern, sodass sehr wohl unter der Einwirkung der 
Luft eine Zerstérung der Erythrocyten ecintreten kann, da diese 
im allgemeinen ja leichter vulnerabel und weniger widerstands- 
fihig sind als die Leukocyten. 

Das erste Stadium dieser Erythrocytolyse ist durch eine 
sehr starke Aufblihung des ganzen Blutkérperchens, des Stroma 
und des Kernes, und durch eine betriechtliche Verminderung 
seiner Farbbarkeit bezeichnet. Diese Aufblihung brauecht nicht 
iiberall eine in allen Durchmessern gleichmissige zu sein, sie ist 
haufig sogar eine ungleichmiissige, insofern sich (la,) das Stroma 
von einem Pole des geblihten Kernes zuriickgezogen und diesen 
an der betreffenden Stelle daher frei gelegt hat. Das Stroma 
wird dann allmihlich ganz zerstirt (la,) und schliesslich bleibt 
nur noch der frei gewordene Kern iibrig (I@,), iiber dessen end- 
liche Schicksale nichts zu eruiren war. 

Scorpaena poreus (Ib) zeigt keine Erythrocytolyse. 
Die ovalen Blutkérperchen (10,5:8 u) besitzen einen ebenfalls 
ovalen, central gelegenen Kern (4,5:2 u), der sich wie der Kern 
der Erythrocyten von Accipenser ruthenus so intensiv blau (in 
Eosin-Hiimatein) gefirbt hat, dass eine feinere Struetur in ihm 
nicht wahrzunehmen ist (1b,). Neben den ovalen kommen hier 
auch runde Erythrocyten von 10,5 u Durchmesser vor, die entweder 
einen ovalen ([b,) oder einen runden Kern (10,) besitzen. In- 
dessen handelt es sich hierbei nur um Kunstprodukte, die bei der 
Anfertigung der Deckglaspriiparate entstanden sind. Denn diese 
runden Erythrocyten, die iibrigens nur als Scheiben, nicht als 
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Kugeln erscheinen, sind stets ausserordentlich selten und nicht 
in allen Priparaten za sehen; das miisste aber der Fall sein, 


hitten wir es hicr mit priformirten Bildungen zu thun. Zu- 
weilen findet sich um den Kern herum ein heller Hof, wahrend a Ee 
der Erythrocyt unregelmissige Konturen angenommen hat (1b,). > at 
Auch dies ist artificiell; es handelt sich hier um Verinderungen, 
die bei der Erhitzung der Priiparate eingetreten sind. So scho- 


nend letztere auch vorgenommen wurde (cfr. I. Mittheilung; dies 
Archiv Bd. 54), obwohl die Temperatur nicht viel iiber 60° hin- ij 
ausging, so geniigte dies doch, um ein Abspringen des Stroma 
vom Kern und dadurch die Bildung eines scheinbaren Hofes um 1 
letzteren herbeizufiihren. Es erscheinen eben, wie ich dies bereits 
in der I. Mittheilung hervorgehoben habe, die rothen Blutkérper- 
chen der Fische bei Anwendung der E hrlich’schen Deckglas- 
methode viel verletzlicher als die gleichen Gebilde der Siuge- a 
thiere, und darum ist die Ehrlich sche Vorsehrift der Dérrens 
der Priiparate bei Fischen nur mit bestimmten Modificationen | a 
auszufiihren. Aber auch so noch werden durch dieselbe zuweilen a 
Veriinderungen wie die eben beschriebene herbeigefiihrt, welche i 
leicht, wenn man die Grenzen der Leistungsfihigkeit der Methode 
nicht genau kennt, zu irrigen Auffassungen verleiten kénnen. i 

Bei Serranus scriba (Ie) finden sich ovale und runde i 
rothe Blutkérperchen. Die ersteren (10,5:6 u) sind scharf kon- i 
turirt (Ic¢,) und besitzen einen ebenfalls ovalen (4,5: 2 central 
gelegenen und, wie bei den vorigen Arten, nur wenig prominirenden 
Kern, der infolge seiner intensiv blauen Firbung (in Eosin-Hé- 
matein) keine feinere Struktur erkennen lisst. Die runden Ery- 
throcyten (11,5 u Durchmesser), welche einen runden Kern ent- 
halten (Ic,), halte ich fiir Kunstprodukte. Sie sind wihrend des 
Auseinanderziehens der Deckgliser beim Anfertigen der Priiparate 
dadurch entstanden, dass der elastische Leib des Erythrocyten 
gleichmiissig gedehnt wurde und in dieser gedehnten Form schnell 
eintrocknete. Es ist dies gerade bei dieser Species leichter még- 
lich als bei anderen, da sie nur dusserst wenig*Blut* hat, infolge 
dessen die zur Anfertigung der Priparate aufeinander gelegten 


= 
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Deckgliser fester aneinander haften miissen, so die Blutkiérperchen 
stark pressen und beim Auseinanderziehen dehnen kénnen. In 
den wenigen Priparaten, die ich von dieser Species anfertigen i 


konnte, waren iibrigens die runden Erythrocyten immerhin nur 
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spirlich vorhanden. Eine dritte Erythrocytenform (Ic,) hatte 
ebenfalls wie die vorige kreisrunden Kontur, war aber kleiner, 
wogegen der runde Kern grésser war und ein deutlich erkenn- 
bares Netzwerk in seinem Innern besass. Da ich nur etwa zwei 
oder drei Mal diese Form zu sehen bekam, Zwischenstufen zwi- 
schen ihr und der runden bezw. ovalen nicht vorhanden waren, so 
konnte ich auch iiber ihre Bedeutung nicht in’s Klare kommen. 
Bei Sargus vulgaris (Id) messen die normalen ovalen 
Erythrocyten 11,5 u in der Linge und 7,5 u in der Breite. Sic 
sind scharf konturirte Gebilde (Id,), deren Stroma sich in Eosin- 
Hamatein intensiv leuchtend roth gefiirbt hat. Der mit dieser 
Farbstoffcombination dunkelblau gefiirbte und homogen  erschei- 
nende Kern ist oval; er ist 3u lang und 1,5 u breit. Neben 
dieser Form findet man in gleicher Hiutigkeit runde Erythrocyten 
von nur 6 u Durehmesser mit runden Kernen (Id,). Sie geben 
aus den ovalen hervor, nicht aber, wie dies bei Scyllium catulus 
der Fall war, durch Quellung, sondern offenbar, wie aus dem 
geringeren Gesammtdurchmesser zu schliessen ist, durch Sehrum- 
pfung. (In Fig. Id, tritt der Gegensatz zu d, nicht deutlich genug 
hervor.) Der Zusammenhang der ovalen und runden Form ist 
unverkennbar, denn die Cebergiinge zwischen beiden sind in 
grosser Zahl zu sehen. Es platten sich zuniichst die ovalen 
Kérper an beiden Polen ab, es vermindert sich also ihr Liings- 
durchmesser, sodass abgestumpfte Formen entstehen, die dann zu 
runden werden unter gleichzeitiger Abnahme des Breitendurch- 
messers. Auch der Kern der runden Form ist kleiner als der 
der ovalen, wenn auch seine Grissenabnahme (sein Durchmesser 
betrigt 2 u) keine so betriichtliche ist wie die des Stroma. 
Die Annahme der runden Form ist der Be- 
ginn einer Erythrocytolyse. Zunichst zeigt diese 
sich in einer allgemeinen Verminderung der Fiirbbarkeit des rothen 
Blutkérperchens, das Stroma wird nur noch blassroth, der Kern 
hellblau. Um letzteren entsteht durch concentrische Ablisung 
des Stroma ein heller Hof (1d,), der wahrscheinlich artificiell ist. 
Darauf tritt eine ganz ausserordentlich starke Aufblibung des 
Kernes auf, wihrend gleichzeitig das Stroma unregelmiissig kon- 
turirt wird und seine ohnehin schon geringe Farbbarkeit nahezu 
villig einbiisst (Id,). Das Stroma list sich dann allmiihlich auf, 
es briéckelt in einzelnen Stiicken ab, sodass zuletzt der Kern frei 
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wird, nur hie und da noch mit einem Rest des Stroma kappen- 
firmig bedeckt erscheint (Id,). Schliesslich schwindet auch der 
Kern. 

Im kreisenden Blute von Sargus vulgaris 
findet also, ganz wie bei Scyllium und im Gegensatze zu den 
hisher behandelten Teleosteern, eine Zerstérung von 
Ervthroeyten statt. War bei dem von mir untersuchten 
Reprisentanten der Ganoiden nicht klar zu stellen, ob die dort 
zt beobachtenden Zerstérungstormen der rothen Blutkérperchen auf 
eine natiirliche, d. h. normal erfolgende Erythrocytolyse zuriick- 
zufiihren oder ob sie artificiell hervorgebracht seien, so ist hier 
bei Sargus vulgaris meines Erachtens kein Zweifel dariiber, dass 
eine Erythrocytolyse thatsichlich statt hat. Die Zerstérungs- 
formen sind so zahlreich, die Uebergiinge so minutiés — aus 
leicht ersichtlichen Griinden habe ich nur die Hauptstadien der 
Zerstirung abgebildet —, die Trocknung der Deckglaspriparate 
erfolgt. so schnell, dass mit ziemlicher Sicherheit die Annahme 
der artificiellen Natur dieser Zerstérung abgelehnt werden kann. 
Sargus vulgaris steht dadurch in einem Gegensatze zu den bisher 
besprochenen Arten und zu der noch zu besprechenden Species 
der Teleosteer. 

Ein wesentlich anderes Verhalten wie alle bisher behan- 
delten Species der Teleosteer, wie die Ganoiden und die Selachier 
zigt Crenilabrus pavo (le). Hier trifft man ovale und 
runde Erythrocyten an; die ersteren sind sehr viel spiirlicher als 
die letzteren, welche das mikroskopische Bild (in Eosin-Hama- 
tein-Priparaten) geradezu  beherrschen. Uebergiinge zwischen 
beiden Formen sind nicht vorhanden, wenigstens nicht zu be- 
obachten: es kommen also bei Crenilabrus pavo 
zwei Formen von Erythroeyten vor. Dieser Schluss 
gewinnt um so mehr an Sicherheit, als hier nicht einmal eine 
Andeutung von Erythrocytolyse sich findet. (Das Fehlen jeder 
Andeutung einer Erythrocytolyse bei dieser Species ist von grosser 
Bedeutung fiir die Beurtheilung der bei Sargus vulgaris zu be- 
obachtenden und von mir als Ausdruck eines normalen Vorganges 
vedeuteten Zerstérung der rothen Blutkérperchen. Denn da die 
Antertigung der mikroskopischen Priiparate stets unter denselben 
Vorsichtsmaassregeln und in der gleichen Weise stattgefunden 
hat, so ist das Fellen der Erythrocytolyse bei der einen, deren 
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Vorkommen bei der anderen Art ein Beweis mehr fiir das Normale 
des letzteren). 

Die ovalen Erythrocyten (le,), welche in der grossen 
Minderheit vorhanden sind, haben durchschnittlich eine Linge von 
9u und eine Breite von 4,5 u. Die Kerne sind oval, sie liegen 
central mit ihrem Liingsdurchmesser im Lingsdurchmesser des 
Erythrocyten und messen 5:1,5 u. Die Erythrocyten sind scharf 
konturirt, ihr Stroma hat sich in Eosin-Hiimatein leuchtend roth 
gefirbt. Die Kerne sind ebenfalls scharf konturirt, zuweilen er- 
scheinen sie unregelmissig zackig (le,), sie haben sich in jener 
Farbstoffcombination tiefblau gefiirbt, ohne dass eine feinere 
Struktur zu erkennen wiire. 

Die runden Erythrocyten, deren Zahi, wie bemerkt, die 
iiberwiegende ist, sind kreisrunde Scheiben von 7,5—9 uw Dureh- 
messer (le,), ihr ebenfalls kreisrunder und nur wenig’ promi- 
nirender Kern hat einen Durchmesser von nahezu 3 u. Sie sind, 
ganz wie die ovalen Zellen, scharf konturirt, ihr Stroma ist leuch- 
tend roth (in Eosin-Hiimatein) tingirt. Die Kerne farben sich 
intensiv blau und erscheinen dann homogen, seltener ist ihre 
Firbung blasser und in diesem Falle zeigen sie als Andeutung 
einer feineren Struktur in ihrem Inneren dunklere Kérnungen. 
Auch bei dieser Form liegen die Kerne meist central. Wohl 
findet man Zellen, in welchen die Kerne excentrisch gelagert sind 
(le,), dann handelt es sich aber stets um eine artificiell hervor- 
gebrachte Erscheinung, fiir deren Zustandekommen ich bereits in 
meiner I, Mittheilung (1. ¢. pg. 485) die Erkliirung beigebracht habe. 

Es hat bisweilen den Anschein, als ob zweikernige Erythro- 
eyten vorhanden seien; genaueres Zusehen lehrt indessen, dass 
es sich dabei um zwei iibereinander liegende Blutkérperchen 
handelt. Die Deckung ist aber eine so innige, die Vermehrung 
der Farbenintensitaét auf den sich deckenden Partieen gleichzeitig 
eine so iiberaus geringe, dass man_ stiirkste Vergrésserung und 
sehr enge Blende néthig hat, um die sich deckenden Konturen der 
beiden Erythrocyten zu unterscheiden. 


b) Leukocyten. 
Bei Accipenser ruthenus (Fig. Il) kommen, wie in 
Eosin-Hiimatein-Praparaten zu constatiren ist, fiinf Formen von 
farblosen Blutkérperchen vor, von denen die in Reihe 4 gezeich- 
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neten die hiufigsten, die in Reihe 1 dargestellten die histologisch 
interessantesten sind. Letztere zeigen niimlich in Eosin-Hima- 
tein-Priparaten die merkwiirdige und, wenn ich mich nicht 
tiiusche, sonst nirgends vorkommende Eigenthiimlichkeit, dass 
bei ihnen bald grobe (Il 16 und c), bald feine (If 1 a, d und e) 
Granulationen im Zellleibe sich finden. Mit den eosinophilen 
Granulationen Ehrlichs haben diese Bildungen nichts zu thun, 
da jene niemals mittelst der einfachen Eosin-Himatein-Farbung, 
sondern nur durch eine viel komplicirtere Methode zur Anschau- 
ung gebracht werden kénnen. Zufiilliger, d. h. artificieller Natur 
kénnen die Granulationen auch nicht sein, denn sie finden sich 
in allen Eosin-Hiamatein-Priparaten neben Leukocyten, welche 
keine Granula enthalten. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass 
bei der Form, welche in Il 1 dargestellt ist, durch einen nicht 
controlirbaren Zufall kérnige Farbstoffniederschlige — denn um 
etwas anderes kénnte es sich doch sonst nicht handeln — ent- 
standen sein sollten. 

Bei blasspurpurner Fiirbung des Zellleibes fallen diese 
Granulationen durch ihr leuchtendes Eosinroth sofort auf. Sie 
finden sich hauptsiichlich in den Zellen, welche in II 3 dargestellt 
sind (II 1a, d und e), seltener sind sie in zweikernigen (II 15), 
am seltensten in den Kleinen Leukocyten (II 1c). Sie stehen in 
den letzteren sehr dicht und haben dann eine ziemlich betricht- 
liche Grésse (grobe Granulationen) (II 1 ¢), oder sie sind feiner und 
erfiillen dann die vom Kerne nicht eingenommene Partie der Zelle 
vollig (IL 1d und e), oder endlich sie sind von iiusserster Feinheit 
und finden sich nur in geringer Menge (If 1a). Zuweilen zeigen 
sie eine ganz cigenthiimliche Anordnung, wie eine solehe in II 1) 
abgebildet ist. 

Von den iibrigen Leukocytenformen ist die der Reihe 4 
(Fig. IL) die hiautigste. Es sind dies kleine kreisrunde oder un- 
regelmissig begrenzte Gebilde von 5-4 u Durchmesser, deren 
Protoplasmaleib meistens einen nur schmalen Saum um den relativ 
grossen runden Kern (11 4a@ und }) bildet und dann zuweilen in 
feine Zacken ausgezogen ist. Es hat so den Anschein, als ob 
die Zellen in verschiedenen Stadien ihrer améboiden Bewegung 
erstarrt seien. Die noch gezeichneten 3 Abarten (II 4 ¢, d, e) 
sind nur selten anzutreffen; einer besonderen Erklirung derselben 
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bedarf es nicht, der Hinweis auf die Figur diirfte geniigen. 
Wahrend die Zellsubstanz sich stets nur blasspurpurn gefirbt hat, 
ist der Kern (in Eosin-Hliimatein) intensiv dunkelblau geworden. 
Meistens erscheint er ganz homogen (II 4a, d und e), eine An- 
deutung von feinerer Struktur wie in den Zellen II 46 und c ist 
nur selten vorhanden. 

Etwas weniger hiufig als die eben beschriebene ist die in 
Fig. II Reihe 3 abgebildete Leukocytentorm. Es handelt sich 
hier um ziemlich grosse rundliche Zellen, deren Durchmesser 
zwischen 5 und 8 uw schwanken. Ihr protoplasmatischer Leib, 
der sich blass purpurn in Eosin-Hiimatein gefirbt hat, ist 
gut entwickelt und beherbergt einen ziemlich grossen ovalen 
und stets excentrisch gelegenen Kern. Letzterer erscheint ent- 
weder ganz homogen (II 5a und }) und intensiv gefiirbt, oder er 
lisst deutlich ein ziemlich dichtes netzartiges Geriist erkennen, 
das bald intensiv (II 3c) bald nur blass e) sich tingirt hat, 
oder endlich in dem im allgemeinen homogenen und dunkelblau 
gefirbten Kerne erscheint ein central gelegener heller, fast farb- 
loser Fleck (IL 3d), sodass der Kern gewissermaassen Ringform 
angenommen hat. 

Die in Fig. I] Reihe 2 gezeichnete Leukocytenform wird 
durch zwei- und dreikernige Zellen repriisentirt. Es sind rund- 
liche Gebilde mit sehr blassroth gefirbtem Protoplasmaleib, der 
bei der relativen Kleinheit der Kerne deutlich hervortritt. Rein 
zwei- und dreikernige Zellen (11 2 und c), in welchen die Kerne 
stets intensiv gefirbt erscheinen, sind nicht allzu hiiufig; viel zahl- 
zeicher sind solehe zweikernige (II 2d), in welchen der eine Kern 
eine zwerchsackférmige Gestalt besitzt, und diejenigen dreikernigen 
(II 2e), in welchen die Kerne kleeblattformig dicht aneinander 
gelagert sind. Diese Kerne sind durch ihre blasse Fiirbung und 
durch die Andeutung eines feineren Baues ausgezeichnet, der in 
den einen durch das Auftreten zahlreicher Nucleolen (II 2d), in 
den anderen durch ein etwas unregelmiissig gestaltetes Netzwerk 
2e) kenntlich ist. Die in Il 2a gezeiclnete einkernige Zelle 
glaubte ich hierher stellen zu sollen, weil der stark zwerchsack- 
artig gebogene Kern vielleicht auf den Beginn einer Zwei- 
theilung hinweist. 

Endlich ist noch die fiinfte Zellart zu erwiihnen. Diese 
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wird yon Riesenzellen (115 a@) dargestellt, welche unregelmissig 
konturirt sind und 5, 9, 15, 20 und mehr Kerne enthalten kénnen. 
Letztere haben sich in Eosin-Hiimatein alle intensiv blau gefirbt 
und erscheinen homogen, wiihrend die Zellsubstanz einen blass- 
purpurnen Farbenton angenommen hat. Beim Studium dieser 
Form hat man sich aber zu_hiiten, wirkliche Riesenzellen mit 
zufiilligen Aggregaten kleiner Zellen der in Il Reihe 4° ge- 
zeichneten Leukocytenart zu verwechseln (1156). Letztere er- 
kennt man daran, dass in dem scheinbaren Riesenzellenleibe feine 
Linien vorhanden sind, die bei genauerem Zusehen als die Grenz- 
konturen der meist in der Vierzahl dicht aneinander liegenden 
kleinen Zellen sich darstellen. Das Fehlen derartiger Linien 
(Grenzkonturen) in den vielkernigen Zellen stempelt diese eben zu 
Riesenzellen. 

Bei dem Versuche, die Ehrlich ’schen Granula darzustellen, 
habe ich mit der fiir die basophilen bestimmten Methode ebenso 
wie bei den Selachiern auch bei den Ganoiden und, wie ich 
schon vorweg bemerken will, bei den Teleosteern einen voll- 
stiindigen Misserfolg gehabt. Ob dieser darauf zuriickzufiihren 
ist, dass fiir die betreffende Methode die hier néthige Modifikation 
der Ehrlich’schen Vorsehrift eine unzureichende Vorbehand- 
lung der Priiparate ist, oder worauf sonst das Misslingen beruht, 
kann ich nicht sagen. Ob basophile Granalationen bei Fischen 
iiberhaupt vorkommen, kénnen daher erst spiitere, hoffentlich er- 
folereichere Untersuchungen lehren. 

Zur Darstellung der neutrophilen Granulationen 
hediente ich mich dieses Mal hier und bei den Teleosteern aus- 
schliesslich der Ehrlieh'schen Triacidfairbung. 

Wie Figur IIL darthut, fehlen die neutrophilen Granula in 
den zwei- und dreikernigen Zellen (111 4a—c). In diesen er- 
scheint der Zellleib bald heller, bald dunkler roth gefirbt, die 
Kerne sind dunkel- oder hellblaugriin; doch gehen intensive Fir- 
bung der Zellsubstanz und des Kernes nicht Hand in Hand. Bei 
hlasser Fiirbung der ersteren kénnen die Kerne viel Farbstoff 
aufgenommen haben (II! 4 und umgekelirt sind hiiutig die Kerne 
bei intensiver Tingirung des Protoplasma nur blass gefiirbt (II] 4c). 
Sehr selten ist es, dass man Zellen der in II Reihe 3 abgebildeten 
Leukocytenform granulafrei antrifft (III 4 ¢). 

Ebenfalls fehlen die Granula meistens der kleinzelligen 
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Leukocytenform (III 1 und 2). Jene Zellen, die in II Reihe 4 bei 
aund 6 abgebildet sind, haben niemals Granula. Sie zeigen die 
Eigenthiimlichkeit, dass der Kern intensiv blaugriin gefiirbt ist, 
wihrend der Zellleib nur einen diusserst schwachen rithlichen Far- 
benton angenommen hat und Ja zuweilen ist der Zell- 
leib ganz ungefiirbt geblieben, sodass man es anscheinend mit 
freien Kernen zu thun hat (III 1¢). In letzterem Falle enthilt 
der Kern einige dunkel tingirte Nucleolen. 

Die in II Reihe 4 bei d und e gezeichnete, nur selten vor- 
kommende Abart der kleinzelligen Leukocytcenform ist entweder 
granulafrei oder enthilt Granula. Im ersteren Falle ist bei den 
einen der Zellleib blassrosa, der Kern dunkelblaugriin (III 2 a), 
oder umgekehrt der Zellleib hat eine intensive, der Kern eine 
nur sechwache Firbung angenommen (III Bisweilen  trifft 
man Zellen an, die in einer Phase ihrer améboiden Bewegung 
erstarrt sind (11125). Im anderen Falle, in welechem die Zellen 
Granula enthalten, sind diese Granula (IIL a—c) stets sehr inten- 
siv rot gefairbt und entweder gross und dazu nur in geringer 
Zahl (111 3 a und c) oder sehr fein und dann reichlich vorhan- 
den (1136). Die grossen Granula findet man nur selten auf 
dem Kern (III 3a), die feineren kommen immer in mehr oder 
minder betrichtlicher Menge auch auf dem Kern vor. 

Das Hauptkontingent der granulahaltigen Zellen stellen die 
grossen einkernigen Leukocyten (III 8d—g). Die Granula liegen 
stets am Kern oder um denselben herum, fiillen entweder den Zellleib 
vollig oder nahezu yéllig an (IL 5d und g) und sind dann stets 
von dusserster Feinheit. Oder sie sind nur spiirlich vorhanden 
und dann entweder ziemlich voluminés 3 e) oder sehr fein 
und in diesem Falle zu deutlichen Gruppen angeordnet (II1 3 /). 

In den Riesenzellen endlich kommen sehr feine Granula 
vor, die aber unter einander zu konfluiren scheinen, sodass man 
nicht mehr das Bild einzeluer wenn auch dicht stehender Gra- 
nula hat, sondern den Eindruck erhalt, als ob dunkelrothe Linien 
zwischen blassblaugriin gefiirbten Kernen in einem blassrothen 
Zellleibe vorhanden seien (III 5a). 

Beziiglich der eosinophilen Granulationen (IV) 
ist zu hemerken, dass diese in den zwei- oder dreikernigen Zellen, 
den Riesenzellen (IV 5a) und in einem Theile der kleinen Leu- 
kocytenform fehlen (IV 4a—c). Bei den letzteren kann man 
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entweder in dem blassgrau gefirbten Zellleibe keinen Kern unter- 
scheiden (IV 4a), oder letzterer ist nur in seinen Randpartieen 
etwas intensiver gefirbt, wihrend der Zellleib nicht einmal als 
schmaler Kontur zu erkennen ist (1V 46), oder endlich der Leu- 
koeyt gewihrt den gewébnlichen Anblick, nur dass der Kern 
dunkel-, die Zellsubstanz hellgrau gefiirbt ist (IV 4c). 

Ein anderer Theil der kleinen Leukocytenform enthalt da- 
gegen deutliche leuchtend eosinroth gefirbte Granula (IV 2 a—f). 
Diese sind in den einen Zellen, deren Plasma stets hellgrau ge- 
fiirbt ist, nur spirlich vorhanden, in anderen treten sie in grossen 
Massen auf. Die ersteren kénnen einen sclimalen Saum am Rande 
der Zellen bilden (IV 2/), oder sie sind in mehr oder minder 
dichter Lagerung in eine Ecke der Zelle gedriingt ([V 2a und e), 
oder endlich sie liegen iiber dem niemals deutlich sichtbaren 
Kerne (1V 26). Bei reichlicher Granulafiillung der Zelle decken 
die Granula entweder nur die Kernregion (IV 2c), oder sie erfiillen 
dicht den ganzen Leukocyten (IV 2d). 

Die Hauptmasse der granulahaltigen Zellen liefern die in 
II Reihe 3 abgebildeten grossen Leukocyten. Niemals tritt hier 
der Kern durch besondere Firbung hervor, die Zellsubstanz selber 
ist blassgrau gefirbt. Die leucbtend eosinrothen Granula, die 
wie die in der kleinzelligen Form vorkommenden iiusserst fein 
sind, finden sich nur sehr spirlich in wechselnder Vertheilung, 
von welcher die Figuren IV 1 a~—c einige Beispiele liefern. 

Neben Leukocyten mit eosinrothen finden sich, wenn auch 
iiusserst selten, solehe derselben Form mit dunkelorange gefiirbten 
Granulis 3aund 6). Letztere sind immer sehr gross und 
stets in so betrichtlicher Zahl vorhanden, dass sie die betreffen- 
den Zellen fast véllig anfiillen. Entweder lassen sie nur eine 
kleine Ecke der Zelle frei (1V 3a), oder sie liegen zu einer kreis- 
formigen Masse geballt im Centrum der Zelle von einem schmalen 
Plasmasaume umgeben (IV 

Bei Scorpaena porcus, mit welcher Art Serranus 
seriba hinsichtlich der Leukocyten eine so vollstindige Ueber- 
einstimmung zeigt, dass deren besondere Beschreibung eriibrigt, 
sind vier Formen von Leukocyten zu unterscheiden (V). Man 
kann diese als kleinzellige, grosszellige Leukocyten, die beide 
nur einen Kern haben, Riesenzellen und zweikernige Leukocyten 
unterscheiden. 
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Am biiufigsten ist die kleinzellige Form (V 1), deren Durch- 
messer zwischen 4 und Sp schwankt. Die Zellsubstanz  bildet 
nur einen schmalen, knapp #/,u breiten Saum um den 3—4u 
grossen Kern und hat sich in Eosin-Hiimatein sechwach rosa ge- 
fiirbt, waihrend der Kern dunkelblaun geworden ist und keinerlei 
feinere Struktur erkennen liisst. Neben ganz runden Zellen, in 
denen bisweilen die Zellsubstanz an einer Stelle etwas. stirker 
entwickelt ist (V 1a), kommen ebenso hiiutig zackige vor (V 1b), 
d. h. Zellen, deren Protoplasmaleib in feine Spitzen ausgezogen 
ist. Ovale, wie gepresst aussehende Zellen 1¢) sind ziemlich 
selten und abortive Formen, in denen der Kern geschrumptt er- 
scheiat (V 1d), habe ich nur wenige Male getroffen. 

Die zweite Leukocytenform ist die grosszellige (V2); in 
ihr tritt der Kern gegen die iiberwiegende Ausbildung der Zell- 
substanz zuriick. An Hiaufigkeit des Vorkommens. steht sie der 
vorigen etwas nach. Die Zellen sind oval, ihre Durchmesser 
betragen 7,5: 6; der Kern liegt stets excentrisch und hat gleich- 
falls ovale Gestalt. Er imisst 4,5:3u, kann aber auch gelegent- 
lich (V 2d) sehr viel grésser sein. Die Zellsubstanz, die sich 
in Kosin-Hiimatein meist dunkel-,  selten hellpurpurn gefiirbt 
hat, ist entweder homogen, und das ist bei dem letzteren 
Farbenton der Fall (V 2a und 6), oder sie zeigt eine ganz eigen- 
thiimliche Strukturandeutung. In dunkel  gefirbter Grandsub- 
stanz sieht man zahlreiche, unmessbar feine Fiidchen, die sich 
an vielen Stellen durch einander schlingen und dadureh eine 
Netzstruktur anzeigen (V 2c und d). Die Kerne, in Eosin-Hiimatein 
dunkelblau gefiirbt, sind zuweilen gross (V 2d) und dann fast 
kreisrund, zuweilen klein (V 2c) und dann unregelmiissig konturirt. 
Manehmal zeigen sie Andeutungen amitotischer Theilung (V 2d) 
oder sie sind leicht halbmondférmig eingebogen (V2 a); nur 
selten geht diese Einbiegung bis zur zwerehsackformigen Ge- 
stalt. Immer aber haben sie einen netzformigen Bau, der bald 
sehr deutlich, bald nur angedeutet ist. 

Die Riesenzellen, die dritte Leukocytenform (V3), kommen 
an Zahl der zweiten Form gleich. Ihre stets homogene Zellsub- 
stanz hat sich in Eosin-Hiimatein blassrosa gefiirbt, wiihrend die 
Kerne entweder eine blassblaue (V 3a) oder eine dunkelblaue 
(V 3h) Firbung angenommen haben. Im letzteren Falle zeigen 
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sie immer Strukturandeutung; ihre Zahl in den Zellen schwankt 
zwischen 7 und 22. 

Die vierte Leukocytenform endlich, die zweikernige, ist 
sehr selten; ich habe sie im ganzen etwa vier Mal getroffen. Die 
Zellen stimmen an Grésse und Aussehen mit der zweiten Leuko- 
cytenform iiberein, zeigen jedoch niemals Fadenstruktur. Die 
heiden Kerne (V4) waren stets sehr klein, kreisrund, intensiy 
vetirbt und homogen und lagen dicht bei einander in einem 
Pole der Zelle. 

Die neutrophilen Granulationen (VI) fehlen in der 
ersten, der kleinzelligen Leukocytenform vollig (VI 1). Diese 
Zellen sind meist blassroth (VI 1a@ und seltener dunkelroth 
gefirbt (VI 1c); die Kerne sind blaugriin gefiirbt und in den 
blassen Zellen blass, in den dunklen dunkel tingirt. Ebenso 
fehlen die Granulationen in den zweikernigen Zellen (V146) und 
in einem kleinen Theile der zweiten Leukocytenform (VI 4a). 

In der Hauptmasse der zweiten Leukocytenform kommen 
sie als stets excentrisch gelegene dichte Anhiiufungen vor (VI 2), 
die dem Kerne eng anliegen (VI26 und c), zuweilen auch ihn 
theilweise bedecken (VI 2a). Die Granula sind sehr grob und 
erscheinen in den meisten Priparaten so eng neben- und iiber- 
cinander gelagert, dass sie eine zusammenhingende Masse zu 
bilden scheinen (VI 2). 

Das Gleiche ist der Fall in denjenigen Riesenzellen, in 
denen sie sich finden; in einem Theile dieser Zellen fehlen sie 
niimlich (VI8e). Sie stellen infolge ihrer Aneinanderlagerung 
dunkelrothe Linien dar, welche zwischen den blassblaugriin ge- 
firbten Kernen gelegen sind (VI3aund >). Die Zellsubstanz 
selber hat sich blassrosa tingirt. 

Eosinophile Granulationen (VII) kommen nicht vor, 
wenigstens habe ich in keiner der drei in Betracht kommenden 
Leukocytenformen auch nur eine Andeutung von ibnen gesehen. 
Auffillig ist die verschiedene Intensitiét der Farbung, welche die 
Kerne der Riezenzellen zeigen (VII 3), In VIL 2 ist ein Leu- 
kocyt der zweiten Form abgebildet, dessen ungewoéhnlich schmaler 
Kern ein fast halbringformiges Aussehen hatte. 

Bei Sargus vulgaris kommen, wie an Eosin-Himatein- 
Priparaten zu erkennen ist, drei Formen von Leukocyten vor: 
eine kleinzellige (VIL 3), welche zugleich die zallreichste ist, 
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eine grosszellige (VIII 1 und 2) und Riesenzellen (VIIL 4). Letztere 
beiden Formen sind gleich hiutig. 

Das grisste Interesse bietet die grosszellige Leukocytenform 
wegen des iiberaus wechselvollen Aussehens der Kerne. Die 
Zellen sind oval, 7,5u breit 9u lang; die gewéhnlich execentrisch 
velegenen Kerne sind entweder oval, und dann meist mit ihrer 
gréssten Axe im Breitendurechmesser der Zelle, sehr selten 
2d) in deren Liingsdurchmesser orientirt, sie messen 4,5: 3 
bis 2u. Oder die Kerne sind rand, ihr Durechmesser sechwankt 
zwischen 2und4,u. So kleine Zellen, wie eine solehe in 
26 abgebildet ist, gehéren zu den grissten Seltenheiten. 
Diese Zelle ist hierher zu rechnen, da in ihr trotz ihrer Klein- 
heit die Zellsubstanz der im mikroskopischen Bilde vorherrschende 
Bestandtheil ist, wiihrend in der noch zu sehildernden kleinzel- 
ligen Form der Kern iiberwiegt. Die Fiarbung der Zellsubstanz 
ist iiberall eine blasspurpurne (Eosin-Hématein- Priparate) und 
fast iiberall treten in ihr fusserst feine Faden auf, die wirr durch- 
einander geschlungen eine unregelmiissige, geradezu unruhige 
Zeichnung des Zellleibes bedingen (VIIL 1 und 2). Ueberaus selten 
sind Zellen dieser Form, deren Leib homogen ist (VIII 2a). 
Die erwihnte Zeichnung, d. h. die Struktur des Zellleibes ist 
entweder sehr deutlich, da die Faden relativ stark sind (VII 1a, 
c; 2 b,c), oder sie ist mehr verwaschen infolge der iibergrossen 
Zartheit der Faden (VIIL 1d und 2d), oder endlich beide Zu- 
stinde kommen gleichzeitig mit einander vor (VIII 1), e). 

Das wechselvolle Aussehen der Kerne bietet, wie bereits 
hervorgehoben, das grésste Interesse dar. In der That habe 
ich bei keinem der untersuchten Teleosteer bei einer und der- 
selben Zellform eine solche Fiille verschiedener Kerngestaltungen 
getroffen und auch bei Seyllium nur in denjenigen Zellen, welche 
als in Theilung begriffen gedeutet wurden (cfr. Mittheilung ; 
dies Archiv Bd. 54). 

Am hiiufigsten trifft man die Kerne, welche in VIII 1 a, 
bund abgebildet sind. Sie sind so blass gefirbt (in Eosin- 
Himatein), dass durch sie die Struktur der Zellsubstanz hindureh- 
schimmert; nur die Kernmembran ist dunkelblau geworden. Im 
Jnnern der Kerne erkennt man eine feinere Struktur, welche das 
eine Mal durch wenige dunkel tingirte Stibchen gebildet wird 
(VIIE 1a), ein anderes Mal unter der Form = zahlreicher meist 
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kleiner dunkler Kérner (Nucleolen?) erscheint (VIII 1¢). Oder 
aber es fehlt jede Struktur; man sieht dafiir im Kern einen 
kleinen, durch dunkle Konturirung ausgezeichneten hellen Fleck 
1D). 

Weniger hiiufig sind kleine Kerne, die ebenfalls sehr blass 
gefiirbt sind und nur eine dunkelblaue Membran besitzen, in 
deren Innerem einige feine gebogene Fiiden zu erkennen sind, 
die einzeln oder zu zweien liegen oder einen kleinen Kreis _bil- 
den (VIII 1d). 

Sehr selten sind die Kernformen, die in VIII 1e und 2a 
und b abgebildet sind. In den einen Zellen (VIII 1 e) hat der 
Kern Zwerchsackform und besitzt in seinem Innern ein starres, 
aus relativ dicken und intensiv gefirbten Faden gebildetes Netz- 
werk. In den anderen ist der Kern ringformig gestaltet (VIII 2 a) 
und enthiélt zahlreiche wirr durcheinander geworfene Faden, 
die eine undeutliche Struktur hervorrufen, oder endlich (VIII 25) 
der Kern ist ganz unregelmiissig gestaltet und enthilt wenige 
stibchenartige Nucleolen. 

Diesen Leukocyten mit blassen stehen solehe mit intensiv 
dunkelblau tingirten und ganz homogen erscheinenden Kernen 
gegeniiber. Von diesen sind+die Zellen mit rundlichen Kernen 
(VHT 2c) die hiufigsten: sie halten an Zahl etwa den in VIII 1d 
abgebildeten die Wage, wihrend die Leukocyten mit stabchen- 
firmigem, lings gestelltem Kern die seltensten sind (VIII 

Die kleinzellige Leukocytenform (VIIT3) ist die weitaus 
hiutigste. Charakteristisch ist fiir sie bei dieser wie bei allen 
iibrigen von mir untersuchten Species, dass der Kern so sehr 
an Masse die Zellsubstanz tibertrifft, dass diese im mikroskopi- 
schen Bilde fast ganz zuriicktritt. Denn Zellen, wie VIIL Sf, 
sind bei allen Species eine grosse Seltenheit. Zuweilen ist die 
Zellsubstanz so minimal ausgebildet, dass anscheinend freie Kerne 
vorliegen (VIIE hiiutiger sieht man als Andeutung der Zell- 
substanz feine vom Kern abstehende und blassrosa (in Eosin-Hi- 
matein) gefirbte Spitzen (VILL 5d). Die hiutigsten Erscheinungen 
sind die Leukocyten in 3a und c, in welehen die Zellsub- 
stanz einen wenn auch schmalen doch immerhin deutlichen Saum 
um den Kern bildet, wihrend Leukoeyten, in welchen Zellsub- 
stanz und Kern an Masse einander nahezu gleich sind (VHI3)), 
zu den Seltenheiten gehdren. Von der blassrosa oder blasspur- 
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purn gefarbten Zellsubstanz unterscheidet sich auf’s deutlichste 
der stets dunkelblau tingirte Kern. Er ist in den meisten Fiillen 
kreisrund begrenzt, Zwerchsackformen (VIIL 36) bilden eine Aus- 
nahme. Zuweilen ist er ganz homogen (VIII 3e und /), meist 
kommen in ihm hellere Stellen yor, sodass eine Art feinerer 
Struktur wenn auch nur undeutlich angezeigt wird (VIII 3 a—d). 
Der Durchmesser der Zellen betrigt etwa 4,54, wovon 3u dem 
Kern gehoren. 

Die dritte Leukocytenform wird durch Riesenzellen darge- 
stellt (VIII 4). Diese sind von sehr wechselnder Grisse; neben 
solchen mit nur 4 Kernen (VIII 4c) kommen andere mit 30 und 
mehr Kernen vor (VIIL 4d). Der blassroth gefarbte Zellleib ist 
sehr unregelmiissig gestaltet und zeigt zuweilen Andeutungen 
amdboider Fortsiitze (VIIL4d). Die Kerne sind stets intensiv 
vefirbt und erscheinen homogen. Sie sind entweder einander 
an Grisse gleich, oder neben sehr grossen finden sich sehr kleine 
(VIIL 46). Meist sind sie kreisrund begrenzt, zuweilen haben 
sie Stibehenformen (VIII 46 und d). 

Die neutrophilen Granulationen fehlen in den klein- 
zelligen Leukocyten (IX 2) und in den Riesenzellen (1X 3) villig. 
Sie kommen nur in den grosszelligen Leukocyten vor (LX 1) und 
erfiillen die Zellen in Form eines feinen dunkelroth gefiirbten 
Staubes fast véllig (LX 1a), oder sie sind etwas gréber und dann 
relatiy spirlich in der ganzen Zelle vorhanden (1X 1 6). 

Eosinophile Granulationen habe ich in meinen Pripa- 
raten nicht finden kénmnen. 

Die letzte der von mir untersuchten Teleosteerspecies, 
Crenilabrus pavo, lisst in Eosin-Himatein-Priparaten vier, oder 
vielmehr, da die in X Reihe 4 gezeichnete Form aus den in 
den Reihen 2 und 3 abgebildeten entsteht, drei Leukocytenformen 
erkennen. An Hiautigkeit tiberwiegt hier die grosszellige Form 
(X 2 und 3), wihrend die kleinzellige etwas seltener ist (X 1). 
Fast ebenso hiutig wie letztere Form sind die Riesenzellen (X 5). 

Die kleinzelligen Leukocyten (X 1), meist von kreisrunder 
seltener von ovaler Gestalt, haben ungefihr eine Grésse von 
Zuweilen ist der Protoplasmasaum so schmal und 
liegt so dicht dem Kern an, dass er von diesem nicht zu unter- 
scheiden ist und das mikroskopische Bild daher freie Kerne yor- 
tiuscht (X le). Aecusserst selten sind solehe Zellen, die wie in 
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X 1f einen aus zwei durch einen feinen Faden verbundenen 
Theilen bestehenden Kern besitzen. iibrigen gleicht diese 
Zellform bei dieser Species im wesentlichen den kleinzelligen 
Leukocyten der iibrigen untersuchten Teleosteer. Nur das ist 
hier auffillig und bemerkenswerth, dass fast niemals die Zellen 
im Stadium der Ruhe fixirt worden sind, sondern in verschiedenen 
Phasen der Bewegung. Denn der langgestreckte Leukocyt mit 
dem stibchenformigen Kern, der in X le abgebildet ist, zeigt 
offenbar eine in Ortsveriinderung begriffene und darum in der 
Form hochgradig veriinderte Zelle, wiihrend die in X 1 a und b 
abgebildeten Leukocyten unstreitig zwei, eine solche Locomotion 
vorbereitende Phasen darstellen und die in X 1d abgebildete 
das noch nicht véllig eingetretene Ruhestadium repriisentirt. Die 
Kerne sind meist vollkommen homogen, nur selten sieht man in 
ihnen einen deutlichen Nucleolus (X 1a) oder eine unklare Figur 
(X 1e). 

Die grosszellige Leukocytenform (X 2 und 3) wird durch 
kreisrund oder oval begrenzte Zellen dargestellt, die einen un- 
regelmissig gestalteten, selten ovalen Kern besitzen. Es weicht 
diese Leukocytenform bei dieser Species infolge der eben er- 
wilinten unregelmiissigen Kerngestalt ganz bedeutend von den 
gleichen Gebilden der iibrigen untersuchten Teleosteer ab, so- 
dass die Sonderstellung, welche Crenilabrus pavo infolge seiner 
doppelten Erythrocytenform einnimmt, durch die hier geschilderten 
Thatsachen noch vermehrt wird. 

Die Zellsubstanz hat sich im allgemeinen blasspurpurn (in 
Eosin- Hiimatein), selten dunkelpurpurn tingirt und auch die 
Kerne sind in der gleichen Farbstoffkombination meist blass-, 
seltener dunkelblau gefirbt. Die Zellsubstanz bietet wenig Einzel- 
heiten dar, da sie gewéhnlich ganz homogen ist. Treten in ihr (X 3¢) 
Andeutungen einer fiidigen Struktur auf, so weisen diese auf 
einen beginnenden Zerfall hin, von dem noch zu sprechen sein wird. 

Die blass gefiirbten, meist excentrisch gelegenen Kerne 
haben zuweilen mehrere kleine Nucleolen (X 2a) oder nur einen ein- 
zigen, der dann fast immer excentrisch gelegen ist (X 2b). Oder 
sie zeigen keine feinere Struktur, liegen dann central in den be- 
treffenden Zellen und haben hiufig dicht neben sich ein kleines 
rundliches, wie sie selber blass gefiirbtes Kern (X 2c). Die in- 
tensiv gefiirbten Kerne liegen stets excentrisch und sind homogen 
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(X 2d). Nicht allzuselten sind Leukocyten, welche zwei Kerne 
oder wenigstens einen in Theilung begriffenen Kern enthalten. 
Ist die Theilung erst im Beginn, dann ist der Kern blass gefiirbt, 
die Einschniirung nur gerivg, sodass die bekannte bisquitfOrmige 
Figur zu erkennen ist (X 3a), oder aber die Theilung ist nahezu 
vollendet, die beiden neugebildeten, jetzt intensiv gefiirbten und 
kleinen Kerne hiingen nur noch durch eine fadenartige Briicke 
miteinander zusammen (X 3b). 

In X 2e ist eine Zelle gezeichnet, deren Kern einen un- 
regelmissig konturirten Halbring darstellt und eine intensive Fiir- 
bung besitzt. Hiermit ist eine Veriinderung cingeleitet, deren 
Resultat der schliessliche Zerfall des Leukoeyten ist. Der Kern 
verindert sich weiter, er schrumpft unter zunehmender Intensitit 
der Fiirbung entweder immer mehr zu cinem stibchenartigen 
Gebilde (X 3c), oder er bekommt unter Verminderung seines 
Durchmessers rundliche Gestalt, seine ungleichartizge innere Struk- 
tur kann zugleich die Anwesenheit eines Nucleolus  vortiuschen 
(X 4a). Denn der Kern dieser eben erwihnten Zelle ist ein ge- 
schrumpfter und nicht etwa, wie man vielleicht glauben kénnte, 
ein normaler yon geringem Umtange. Pari passu mit der Kern- 
schrumpfung geht einher das Auftreten einer fiidigen Struktur 
im Zellleibe (X 3c). Anfiinglich sind diese Fiiden sehr zart, sie 
erscheinen wirr durcheinander geworfen und haben dann in Eosin- 
Hiimatein einen blass purpurnen Ton angenommen. Mit der 
weiteren Kernschrumpfung werden die Fiiden stirker, bilden jetzt 
ein mehr oder weniger dichtes Netz und fiirben sich leuchtend 
roth in der genannten Farbstoffkombination. 

Nunmehr setzt der Zerfall ein. Es list sich das Netz, die 
Zelle besteht nur noch aus dicht nebeneinander liegenden mittel- 
feinen Kérnern, welche sich leuchtend roth gefirbt haben (die 
urspriinglichen Netzfiiden) (X 4a). Diese Korner weichen allmib- 
lich mehr auseinander und beginnen sich stellenweise von der 
Zelle abzulisen (X 46). Die Ablisung macht weitere Fortschritte, 
schliesslich bleibt nur noch ein kleiner Rest von Kérnern um 
den Kern zuriick, der dann jedenfalls der voélligen Zerstiérung 
anheim fallt. Selbstverstindlich sind vollkommen zerstérte Zellen 
nicht mehr sichtbar, doch diirfte an diesem Endresultate des 
Prozesses nicht zu zweifeln sein. 

Was endlich die Riesenzellen anlangt (X 5), so gleichen sie 
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denen der iibrigen hier behandelten Teleosteer vollkommen. Es 
sind solehe mit nur wenigen wnd andere mit sehr vielen Kernen 
vorhanden, welch letztere stets einen oder melirere Nucleolen er- 
kennen lassen. Der Zellleib selber zeigt Andeutungen einer amé- 
hoiden Bewegung. 

Die neutrophilen Granula finden sich ausschliesslich 
in der grosszelligen Leukoeytentorm. blassroth  gefirbter 
Grundsubstanz liegend erfiillen sie entweder in Form grober, 
dunkelroth gefirbter Kérner den Zellleib ganz dicht und lassen 
nur einen Kernpol frei (XI 1a und 6), oder sie sind blasser ge- 
fiirbt und kemmen nur relativ spirlich vor (XI 1c); auch diese 
Granula sind sehr stark. Zuweilen  trifft man Zellen, in denen 
sich der Kern nicht gefiirbt hat und welche nur wenige zerstreut 
stehende grobe Granula enthalten (XI 2). 

Die Firbung fiir eosinophile Granulationen 
konnte ich mangels geniigenden Materiales bei dicser Species 
nicht: vornehmen. 

Soweit die Thatsachen. 


Das Hauptergebniss meiner in dieser und in der I. Mit- 
theilung niedergelegten Untersuchungen ist wohl in der Feststellung 
des iberaus weehselvollen Verhbaltens der Ery- 
throeyten wie der Leukocyten der Fische zu sehen. 
Das Vorkommen zweier deutlich verschiedener und dureh keinerlei 
Uebergiinge verbundener Erythrocytenformen bei Crenilabrus 
pavo, die ausgiebige Erythrocytolyse im kreisenden Blute von 
Seyllium catulus und Sargus vulgaris, ohne dass es 
zur Bildung von Blutplittchen kime, ihr Fehlen bei anderen 
Species, die Neubildung von Leukocyten im kreisenden Blute 
von Seyllium eatulus, der Untergang von Leukocyten bei 
Seyllium und beiCrenilabrus pavo, die Verschiedenartig- 
keit der feineren Struktur in den grosszelligen Leukocyten bei 
Scorpaena und Sargus einerseits und bei Crenilabras 
andererseits, die merkwiirdigen Eigenthiimlichkeiten fiirbe- 
rischen Verhalten der Granula bei Sec yllium und Accipenser, 
das vollkommene Fehlen der eosinophilen Gra- 
nulationen bei den Teleosteern ete. etc.: all das zeigt 
an, dass das kreisende Blut der Fische ein vielfach anderes Ver- 
halten darbietet, wie das der héberen Vertebraten, speciell der 
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Siiuger. Worauf diese bedeutsame Differenz beruht, konnte ich 
bei meinen Untersuchungen nicht feststellen. Es lag auch eine 
Ausdehnung der Arbeit nach dieser Richtung hin nicht in meiner 
Absicht, die vielmehr nur darin bestand, das Thatsichliche iiber- 
haupt erst einmal zu erkennen. Die Arbeit wirft daher mehr 
die Probleme auf, als dass sie solehe lést. Es wird weiterer Unter- 
suchungen bediirfen, die erstens die Fische des siissen Wassers 
zu beriicksichtigen und zweitens auf die Blut bildenden Organe 
einzugehen hiatten, um alle sich auf Grund vorstehender Mitthei- 
lungen erhebenden Fragen beantworten und so die Basis zu einer 
vergleichenden mikroskopischen Anatomie des Blutes erlangen zu 
kinnen. 
Berlin, Januar 1900, 


Erklirung der Figuren auf Tafel VI. 
Die Figuren sind bei Zeiss Coinpens.-Ocular 8, homogene apo- 

chromatische Imm. Brennweite 1,5 (namer. Ap. 1,30) gezeichnet. 
Fig. I. Erythroeyten (nach Eosin-Himatein-Firbung), 

a) Accipenser ruthenus, 

b) Scorpaena porcus, 

ce) Serranus scriba, 

d) Sargus vulgaris, 

e) Crenilabrus pavo. 

Fig. I—XI Leukocyten. 


Fig. Il. Accipenser ruthenus. Eosin Hiimatein. 
Fig. III. Accipenser ruthenus. Triacid. 


Fig. IV. Accipenser ruthenus. Eosinophile Firbung. 
Fig. V. Scorpaena porcus. Eosin-Hiimatein. 
Fig. VI. Scorpaena poreus. Triacid. 
Fig. VII. Scorpaena poreus. Eosinophile Firbung. 
Fig. VIII. Sargus vulgaris. Eosin-Hiimatein. 
Fig. IX. Sargus vulgaris. Triacid. 
Fig. X. Crenilabrus pavo. Eosin-Himatein. 
Fig. XI. Crenilabrus pavo. Triacid. 
Ueber die Einzelheiten in den Figuren ctr. Text. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Strassburg.) 


Ueber Bau und Verhornung der menschlichen 
Oberhaut. 


Von 


Dr. Franz Weidenreich, 
Assistent am anatomischen Institut. 


Hierzu Tafel VII u. VIII. 


Nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse miissen wir 
die menschliche Epidermis als ein Gewebe betrachten, das sich 
aus iibereinander geschichteten Lagen epithelialer Zellen zusammen- 
setazt, die gegen die Peripherie ciner allméhlich fortschreitenden 
Veriinderung nach der morphologischen und physiologischen Seite 
unterworten sind. Dieser Process characterisirt sich als ein de- 
venerativer, welcher in der zunehmenden mangelhaften Ernahrung 
seinen Grund hat sehliesslich zum vélligen Absterben der 
Zelle fiihrt; er unterscheidet sich aber von iihnlichen Vorgingen 
im wesentlichen dadurch, dass die tedte Zelle nicht einer Auf- 
lésung anheimfallt, sondern sich infolge mechanischer Einwirkung 
aus dem allgemeinen Zellverbande des Kérpers loslist; dabei ist 
aus einem Kernhaltigen, weichen und protoplasmareichen Gebilde 
ein kernloses, trockenes und fiir chemische Reagentien dusserst 
widerstandsfiihiges Schiippchen geworden, das man als verhornt 
bezeichnet. Der Ersatz fiir die yon der Oberfliche des Kérpers 
verloren gegangenen Zellen wird von einer am weitesten basal 
gelegenen Zelllage geliefert, die sich ausschliesslich die Fihigkeit 
der Fortpflanzung bewahrt hat. Indem die Epidermiszellen von 
dieser Basalschicht nach der Peripherie zuriicken, vollziehen sich 
in ihnen die oben angedeuteten Umwandlungen, und da diese 
schichtweise ihre am meisten characteristische Ausbildung  er- 
fahren, imponiren die Zellreihen jeweils als besondere Lagen, 
die sich mehr oder weniger scharf von den darunter- oder da- 
riiberliegenden abzugrenzen scheinen und die man nach dem Vor- 
wiegen des einen oder des anderen Merkmals mit entsprechenden 
Namen bezeichnet hat. Eine Untersuchung iiber das Wesen der 
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Verhornung kann sich also niemals ausschliesslich auf eine dieser 
Lagen beschrinken, sondern muss sich auf die ganze Epidermis 
ausdelnen, um eine Ableitung des Gewordenen aus dem Vorher- 
gehenden tinden zu kénnen. Diesem Grundsatz entsprechend habe 
ich alle Schichten der Epidermis zur Untersuchung herangezogen, 
deren Resultate ich im Folgenden mittheile; ich werde dabei mit 
der Beschreibung des Stratum Malpighi beginnen, um dann der 
Reihenfolge nach die anderen Schichten abzuhandeln. = Zuvor 
halte ich es jedoch fiir nothwendig, mich hier iiber die Unter- 
suchungsmethoden kurz zusammenfassend zu diussern; auf Einzel- 
heiten werde ich noch an den betreffenden Stellen der Abhand- 
lung zuriickzukommen haben. 


Untersuchungsmethoden. 


Was zuniichst das Material angeht, so verwendete ich nur 
Epidermis, die entweder durch Operation gewonnen und _ sofort 
in die Fixirungsfliissigkeit eingelegt worden war oder aber sobald 
als méglich nach dem Tode, hichstens aber sechs Stunden nach 
demselben, der Leiche entnommen wurde. Zur Anfertigung von 
Schnitten bediente ich mich stets nur des Materials aus der 
ersten Quelle, wiihrend das aus der letzteren fiir Maceration und 
Verdauung verwendet wurde. Gestiitzt auf die Angaben von 
Zander (66) habe ich geglaubt, davon absehen zu kénnen, die 
Oberhaut aller Kérperstellen zur Untersuchung heranzuziehen und 
mich nur auf Vola manus und Planta pedis einerseits, auf Riicken-, 
Schenkel- und Brusthaut andererseits beschriinkt. Auch von der 
Haut der Planta pedis der Katze wurden Priparate angefertigt. 
Schnitte von frischem Material wurden nur zur Orientirung tiber Lage- 
beziehung und Beschaffenheit von Keratohyalin und Eleidin benutzt. 

Als Fixirungsfliissigkeit verwendete ich Alkohol, Formol in 
10°), Verdiinnung des kiiuflichen Formalins, Zenker’sche Fliissig- 
keit und Sublimat-Kochsalzlisung; iiber den Werth des einen oder 
des anderen Mittels werde ich mich im Verlaufe der Abhandlung zu 
iussern haben. Zur Einbettung bediente ich mich des Paraffins; 
Versuche mit iiberhitztem Paraffin nach Graf Spee hatten weder 
Vor- noch Nachtheile gezeigt. Bekanntlich huldigt man vielfach 
der Ansicht, dass zur Einbettung Celloidin vorzuziehen  wiire, 
weil die Hirte der Stiicke es sonst erschwere oder unmiglich 
mache, gentigend diime Schnitte zu erhalten. Diese Befiirehtung 
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habe ich indessen nicht bestitigt gefunden, vielmehr ist es mir 
fast immer gelungen, eine Schnittdicke von 2,5 oder 5,0 u, ge- 
legentlich sogar noch eine geringere zu erreichen. Dabei sind 
allerdings gewisse Kautelen beriicksichtigen. Vor allem en- 


plichlt es sich, die Kutis schon vor dem Einlegen soweit als 
méglich zu entfernen, was man am besten dadurch bewirkt, dass i 


man die Epidermis mittels eines scharfen Rasirmessers flach ab- : 
triigt; dann diirfen die Stiicke nicht zu gross sein und niemals ; 
linger als absolut nothwendig in den durchtrinkenden Medien i i, 
bleiben, um unnéthiges Hartwerden zu vermeiden. Beim Sclhnei- 
den stellt man das Messer schriig, etwa in einem Winkel von 45° ; i 
zum Schlitten und schneide stets, wie Kromayer (30) angibt, vom i 
Stratum corneum gegen die Kutis. Fiir die weitere Behandlung 
emptiehlt es sich jedoch nicht, dessen Angaben zu befolgen und 
die Sehnitte in Schalen von Paraftin zu befreien und dort zu 
fiirben, sondern nach den allgemeinen Regeln der histologischen 
Technik mit Wasser aufzukleben und auf dem Objecttriger weiter 
zu behandeln. 

Als Farbemittel bediente ich mich theils der Kromayer'schen 
Modification der Wei ge rt schen Fairbung (30), die mir ausgezeichnete 
Resultate gab, dann aber vorwiegend der Heidenhain'schen Eisen- 
Hiimatoxylintirbung, der ich eine Behandlung mit Bordeaux vor- 
angehen oder eine solehe mit Rubin folgen liess; mit dieser 
Methode ist es mir gelungen, einzelne Gebilde in besonderer 
Schinheit und Deutlichkeit zur Anschauung zu bringen. Weiter- 
hin firbte ich noch mit Hiimalaun und der van Gieson’schen 
Picrinsiiure-Fuchsinmischung. Ein Versuch mit dem von Herx- 


heimer (22) empfohlenen Cresylechtviolett gab keine  giinstige 
Resultate. 


a Macerirt wurde in der Wiirme entweder in physiologischer 
Kochsalzlésung oder in Eindrittelalkohol, dem bis zur Sattigung 
€ Salicylsiure zugesetzt war; dabei wurde mit Vortheil eine Spur 
ea Methylviolettlisung der Macerationsfliissigkeit beigemischt, da die 
Eigenschaft der Keratohyalinkérner, diesen Farbstoff begierig auf- 
minehmen, die Orientirung iiber die Lage der zur Untersuchung 
entnommenen Hornzellen wesentlich erleichtert. Die  isolirten j 
Zellen wurden entweder ungefirbt betrachtet oder mit einer con- 
centrirten wiisserigen Methylviolettlésung oder auch nach den An- 
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gaben von Rausch (49) mit polychromsaurem Methylenblau_ be- 
handelt. 

Zur Verdauung gebrauchte ich die von Unn a (63) empfohlene 
Pepsin-Salzsiiuremischung (Acid. muriat. 1,0, Pepsin 0,5, Aqu. 100,0) 
bei einer 'Temperatur von 42°, der die Objecte 12 Stunden bis 
& Tage oder linger ausgesetzt blieben; die Verdauung wurde 
sowohl an ganzen Stiicken der Epidermis als auch an Schnitten 
vorgenommen. Im ersteren Falle wurden die Zellen dann ent- 
weder isolirt und ungefiirbt oder nach den obigen Angaben ge- 
fiirbt untersucht, oder nach mehreren Tagen, ehe der Zellverband 
sehr gelockert war, ausgewaschen, in Alkohol gehértet und 
dann geschnitten. Bei der Verdauung der Schnitte zeigte sich 
der Nachtheil, dass die verdaute Hornschicht trotz sorgfaltiger 
Entfettung des Objecttriigers sich losliste und davon schwamm; 
diesem Missstande begegnete ich mit Erfolg dadurch, dass ich die 
Objecttraiger nicht in ein Glas mit der Verdauungstfliissigkeit 
stellte, sondern diese tropfenweise auf die vom Paraffin befreiten 
Sehnitte goss und dann den Triiger wagerecht in einer feuchten 
Kammer in den Brutofen brachte. Die verdauende Wirkung war 
dieselbe, nur dass jetzt die Schnitte in der Mehrzahl auf dem 
Glase haften bleiben; in diesem Falle geschah die weitere Be- 
handlung nach Abwaschen der Verdauungsfliissigkeit wie iiblich; 
hatten sich aber doch noch einzelne Schnitte losgelést, so wurde die 
Verdauungstliissigkeit mit Filtrirpapier abgesogen und durch Wasser 
ersetzt, das dann wieder zum Aufkleben diente. Die Fiirbung 
solcher Schnitte geschah mit Himalaun oder Heidenhain- 
schem Eisenhiimatoxylin. 


Stratum Malpighi. 

Die unterste Schicht des Strat. Malp. besteht bekanntlich 
aus eigenthiimlichen eylinderférmigen Zellen, die der Kutis un- 
mittelbar aufsitzen. Herxheimer (21) gelang es, in dieser 
Lage mit Hilfe der Weigert’schen Fibrinmethode lange, s pi- 
raliggewundene Faden nachzuweisen, die sich 2 bis 3 
Zellreihen tief in die Epidermis hinein fortsetzen sollten. Wah- 
rend E ddowes (11) diese Spiralen fiir Fibrin hielt, dem eine inter- 
cellulare Lage zukiime, sprachen sie Kromayer (28) und Rabl (42) 
fiir echte Protoplasmafasern an, Herxheimer und Miiller (24) 
glauben sie als Zelleonturen auffassen zu miissen, derart, dass sie 
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Anschnitte einer homogenen, die Zelle umschliessenden Membran 
wiiren. Dieser Standpunkt wurde in einer spéteren Arbeit (22) 
von Herxheimer dahin pricisirt, dass diese Membran nur ,,ver- 
dichtetes und stirker tingirbares* Protoplasma wiire. Nach B e- 
neke(3) sind die Fasern ebenso wie die des iibrigen Strat. 
Malp., denen er sie also gleichstellt, cuticulare, membranartige 
Bildungen; fiir Kunstproducte infolge der bei der Weigert- 
schen Fibrinmethode zur Anwendung gebrachten schrumpfenden 
Reagentien, wie Alkohol, Anilin und Xylol sind sie von Ehr- 
mann (12) und Schiitz (54) gehalten worden. 

Ich habe die fraglichen Spiralen auf Schnitten von Haut, 
die in Alkohol oder Zenker’scher Fliissigkeit gehiirtet, 2,5u dick 
veschnitten und mit Heide nhain’schem Eisenhimatoxylin bei nach- 
folgender Rubinfirbung behandelt war, ebenso deutlich wie mit 
der Kromayer’schen Methode darstellen kémen, Fig. 1 gibt eine 
Stelle eines derartig gefiirbten Priiparates wieder. Die Méglich- 
keit, die Fasern mit ciner vondem Weigert’schen Verfahren oder 
seinen Moditieationen verschiedenen Firbung darzustellen, entkrittet 
sofort die Annahme derer, die sie fiir Artefacte halten. Die aus- 
trocknende Wirkung des Anilins und Xylols, mit denen die 
Schnitte bei der Féirbung tiberhaupt nicht in Beriihrung kommen, 
kann also ihre spiralige Form nicht herbeifiihren. Das Einzige, 
was noch etwa eine Schrumpfung bei der obigen Behandlung 
verursachen kénnte, wire die Fixirung und diese Méglichkeit 
wiire bei den mit Alkohol fixirten Priparaten a priori zuzugeben. 
Nun erhiilt man aber die Spiralen in gleicher Weise, wenn man 
den Alkohol ausschaltet und die Hautstiicke in Zenker’scher 
Iliissigkeit fixirt; an Stelle der vielleicht schrumpfenden, tritt 
dann in letzterem Mittel eher die quellende Wirkung der in ihr 
cnthaltenen Miiller’schen Fliissigkeit und des Eisessigs. Wenn 
man einen Unterschied zwischen den nach der alten und den 
nach meiner Angabe dargestellten Fasern constatiren will, so wiirde 
er hichstens darin bestehen, dass die Spiralen etwas diinner und 
weniger stark gewunden erscheinen; die Differenz ist jedoch nach 
dieser Seite hin, wie die Abbildung zeigt, nur cine minimale, 
sodass ich glaube, soviel als feststehend aufstellen zu kénnen: 
DieHerxheimer schenSpiralensind keine durch 
die Fixation oder durch das Firbeverfahren 
bedingten Kunstproduete; sie sind von Natur 
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aus spiralférmig, auf die Deutlichkeit ihrer 
Form tibt dagegen die Behandlung einen ge- 
ringen Einfluss aus. 

Die Frage nach dem intra- oder intercellularen Verlauf kann 
auf Grund derselben Priparate rasch erledigt werden. Niemals 
verlaufen die Fasern innerhalb des Intercellularraums zwischen 
zwei Zellen. Man sieht allerdings gelegentlich Bilder, wie sie in 
Fig. 1 bei a dargestellt sind, dass nimlich eine einzelne Spirale 
ohne Zusammenhang mit einer Zelle erscheint; auf die Deutung 
dieses Phiinomens werde ich unten zuriickkommen. Dass es sich 
hiebei jedoch nicht um ein isolirtes, sondern um ein einer Zelle 
angehoriges Gebilde handelt, wird ohne weiteres klar, wenn man 
beachtet, dass eine soleche Faser beiderseits von einem yon Briieken 
durchzogenen Iutercellularraum umgeben ist. Spiralen olne deut- 
liche Beziehung zu einer Zelle habe ich niemals sehen kénnen. 

Die Ansicht Eddowes’, dass die Spiralen aus_ inter- 
cellular gefilltem Fibrin bestinden, scheint mir durch Her x - 
heimer und Miiller geniigend widerlegt; von einer inter- 
eellularen Lage kann, wie eben gesagt, keine Rede sein. 

Was nun die Art der Fasern betrifft, so halte ich mit K ro - 
mayer und Rabl fiir feststehend, dass es sich um echte 
Protoplasmatasern handelt. Ihren Verlauf hat Kro- 
mayer genau beschrieben; ich habe dem nichts hinzuzufiigen. 
Letzterem gegeniiber méchte ich nur ihre durechaus peri- 
phere Lagerung hervorheben, so dass auf einem Halbirungs- 
schnitt durch die Zelle parallel mit der Faserrichtung niemals 
noch eine Zone faserlosen Protoplasmas gegen den Intercellular- 
raum hin zu beobachten ist. Auch auf Querschnitten bilden die 
Fasern stets einen peripheren Ring um die Zelle. Aus eben 
solehen Schnitten geht aber auch hervor, dass nicht, wie Kro- 
mayer (31) anzunehmen scheint, das Protoplasma nur aus Fasern 
besteht, vielmehr ist gelegentlich zwischen ihm und dem Kern 
eine allerdings diinne Lage von homogenem Protoplasma nach- 
weisbar, in der ich wie Herxheimer und Miiller ab und zu 
feine Fasern beobachten konnte. Jedenfalls sind die Spiralen 
nicht als Querschnitte einer Membran zu betrachten d. h. einer 
homogenen Schicht differenzirten Protoplasmas; dagegen 
spricht einmal, dass es nie gelingt, eine Ilichenansicht einer 
solechen Membran zu Gesicht zu bekommen, stets haben die Zellen, 
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die sich von ihrer Vorderfliiche prisentiren, einen faserigen Bau 
(b bei Fig. 1 gibt davon ein deutliches Bild); zweitens aber zeigt 
ein Querschnitt, der genau senkrecht zum Verlauf der Spiralen 
getrotfen ist, nie einen continuirlichen Kreis, sondern setzt sich 
aus einzelnen Punkten zusammen, die eben Querschnitte von 
Fasern darstellen, zwischen welchen homogenes Protoplasma 
nachweisbar ist. Meine Bilder stimmen darin vollig mit denen 
Kromayers tiberein, so dass ich von einer Wiedergabe der- 
selben Abstand nehmen kann. Gleichmiissigen, ringférmigen Con- 
turen, wie sie Herxheimer und Miller (Taf. IV Fig. 3 
abbilden, kénnen zweierlei Fehlerquellen zu Grunde liegen; ein- 
mal werden solche geschlossenen Ringe vorgetiuscht, wenn der 
Schnitt nicht genau senkrecht zur Faserrichtung gefiilrt ist, weil 
man dann keine isolirten Punkte, sondern kurze Striche erhiilt, 
die im optischen Bilde scbon bei Schnitten von etwas iiber 5 u 
an den Enden in einander iiberzugehen scheinen, dann aber auch, 
wenn der Sehnitt nicht geniigend differenzirt ist, weil dann die 
zwischen den Fasern gelegenen Protoplasmatheile den Farbstoff 
noch nicht abgegeben haben. Fasern, wie in Fig. 1 bei @ ab- 
gebildet, erhilt man dann, wenn zufillig die ausserste Peripherie 
einer Zelle gerade angeschnitten wird oder wenn, wie Rab] 
hervorhebt, die Platten von Fliigelzellen aus der zweiten Schicht 
der Epidermis auf dem Querschnitte getroffen werden. 

Was die Intercellularbriicken angelt, so erstrecken sich 
diese zwischen den Spiralfasern in ihrer ganzen Ausdehnung bis 
zur Kutis. Knétchenformige Anschwellungen in der Mitte der 
briicke waren stets mehr oder weniger deutlich nachweisbar. 
Wenn Herxheimer und Miiller sie nicht beobachten konnten, 
so triigt die Schuld daran die Methode; bedient man sich zur 
Fiirbung des Eisenhiimatoxylins, so sind sie stets bei sorgfiltig 
darauf gerichteter Differenzirung als intensiv schwarze, meist 
spindelférmige Gebilde nachweisbar. Die Briickenfasern konnte 
ich hier nicht weiter als bis zur Zellobertliche verfolgen; die 
Intercellularriéume reichen bis unmittelbar zur Kutis herab. Die 
Basalzelle ist bekanntlich in ihrem oberen Theile, wo sie den 
Kern in sich birgt, oval, unterhalb desselben zeigt sie eine deut- 
liche Einschniirung und bildet dann nach unten einen abge- 
stumpften Kegel, dessen Basis der Kutis aufsitzt; dementsprechend 
zeigen die am beiderseitigen Zellrande verlautenden Spiraltasern 
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eine gegen die Mittellinie der Zelle gerichtete Einbuchtung unterhalb 
des Kerns, um dann wieder yon einander zu divergiren; dabei er- 
reichen sie mit ihrem Ende die Spiralfasern der Nachbarzelle 
und grenzen so die Intercellularriume gegen die Kutis zu ab. 
Aus Fig. 1 wird dies deutlich. Entsprechend der Zelleontur er- 
scheinen die Intercellularriume weiter oder enger, die Briicken 
linger oder kiirzer, ohne dass sich in dem Aussehen ihrer me- 
dialen Anschwellung eine Aenderung nachweisen liesse. 

Neben den Spiralfasern hat Herxheimer (21) noch 
eigenthiimliche biischelférmig  angeordnete’ Fasern be- 
schrieben, die er selbst fiir Protoplasmatasern hilt. Kromayer (28) 
glaubt, dass diese Biischel in der Weise zu Stande kiimen, dass 
die Protoplasmafasern benachbarter Zellen den Raum = zwischen 
sich austiillen; die Biischel wiirden sich demnach aus verschiedenen 
Zellen zusammensetzen. Ich vermag dieser Anschauung nicht 
beizutreten. Die sog. Biischel liegen stets in dem als kegel- 
formig beschriebenen Basaltheil der Zelle und werden durch die 
Spiralfasern von dem Intercellularraum abgegrenzt. Ein Theil der 
Biischelfasern setzt sich nach oben hin gegen die Spiralfasern zu 
fort und verliiuft mit diesen um den Kern herum, ein anderer hort 
kurz abgeschnitten unter diesem auf. Wie oben beschrieben, 
umgibt eine iusserst schmale Zone von Protoplasma den Kern, 
in deren Peripherie eben die Spiralfasern verlaufen; gegen die 
Kutis zu breitet sich aber das Protoplasma nach einer deutlichen 
Einschniirung unmittelbar unterhalb des Kernes aus; die Fasern 
sind also in dem Kerntheil der Zelle auf eine enge Zone 
msammengedriingt, in der Basis vermégen sie sich dagegen aus- 
gidehnen, siestrahlengewissermaassengegen die 
Kutis zu aus; dabei bleiben die stirksten stets in der Peri- 
pherie des Protoplasmas, sie stellen die Spiralfasern dar, wihrend 
die schwiicheren die iibrige Protoplasmamasse durchziehen. Durch 
dieses Ausstrahlen von der verengten Stelle her gegen die Kutis 
zu entsteht die Biischelform, jedes Biischel besteht also aus 
Fasern einer einzigen Zelle. Wire Kromayer’s Angabe 
richtig, so miissten zwischen den Biischeln selbst wieder Inter- 
cellularriiume- und Briicken nachweisbar sein, das ist jedoch nie 
der Fall; nur an ihrem idussersten Ende niihern sich die Spiral- 
fasern der benachbarten Zellen und bilden so die Intercellular- 
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riiume von unten her begrenzend die Trennung des Epithels 
gegeniiber der Kutis. 

Alle Fasern einer Zelle und ebenso die ihrer Nachbarzellen 
reichen gleich weit herab, so dass also die Epidermis gegen 
die Lederhaut durch eine gleichmiissige Linie abgesetzt er- 
scheint. Niemals lisst sich feststellen, dass die Fasern einer Epi- 
dermiszelle tiefer in die Kutis herabreichen, als die einer anderen. 
Firbt man die Schnitte, die mit Eisenhimatoxylin behandelt 
waren, mit Rubin nach, so erscheinen die Fasern der Epidermis 
schwarz oder dunkelbraun, die der Kutis roth (Fig. 1). Loeb (33) 
und Beneke (3) haben die Behauptung aufgestellt, dass Fasern 
der Epidermis direkt in solche der Kutis iibergehen sollen. Ein 
derartiges Verhalten konnte ich gleichfalls niemals konstatiren, 
die schwarzen Fasern héren vielmehr an einer bestimmten Grenze 
plitzlich auf, und die rothen fangen dort an; ein Zusammenhang, 
der sich doch dadureh charakterisiren miisste, dass einmal die 
schwarze Firbung weiter herabreicht oder die rothe weiter hinauf, 
existirt also nicht. Dagegen sieht man deutlich Fasern aus der 
Kutis gegen den basalen Theil der Epidermiszelle zu ausstrahlen. 
Ueber ihr niheres Verhalten vermag ich mit Sicherheit nichts auszu- 
sagen, was ja hinreichend durch die ausserordentliche Feinheit der 
Gebilde auch bei den stiirksten Vergrésserungen  erklirlich ist. 
Es ist jedoch aus genetischen Griinden walrscheinlich, dass ein 
Eindringen von Kutisfasern in das Protoplasma der Epidermis- 
zelle selbst auszuschliessen ist. Vielmehr scheint die Verbindung 
beider Lagen durch Ineinandergreifen hergestellt zu sein und 
zwar derart, dass ebenso wie die Fasern der Epidermiszelle auch 
das tibrige Protoplasma gegen die Basis zu auseinanderweicht, 
das Protoplasma also gewissermassen ausgefranst ist. 
Zwischen diese ausgefransten Protoplasmaparthieen 
dringen nun die Fasern der Kutis ein, ohne aber in die 
Protoplasmafasern oder in das tibrige Protoplasma iiberzugehen. 

Der Zusammenhalt beider Theile wird wahrseheinlich durch 
eine Kittsubstanz bewerkstelligt. Dass jedenfalls die Ver- 
bindung zwischen Kutis und Epidermis eine leicht lésliche ist, 
geht aus den Angaben von Philippson (38%) und Loewy (34) 
hervor, nach denen schon cine !/;,—!/,°/, Essigsiiurelésung, viel- 
leicht jede organische- oder Mineralsiure, geniigen soll, cine 
glatte Trennung herbeizufiihren. Wie Rabl (42) treffend betont, 
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macht dieses Verhalten das Vorhandensein ciner Kittsubstanz 
diusserst wahrscheinlich, schliesst dagegen einen Zusammenhang 
durch elastische Fasern, die sich nach den Angaben von Sechiitz 
(04) direkt in die Fasern der Epidermis fortsetzen sollen, mit 
Sicherheit aus. 

Wenn ich nunmehr zu der Betrachtung der Zellen des 
eigentlichen Strat. Malp. iibergehe, so habe ich mich iiber  fol- 
gende Punkte zu iiussern : 

[. iiber den Bau der Zelle, 
Il. =, die Membran und die Intercellularstructur. 

1. Dureh die Entdeckung Ranvier’s (46), dass das Proto- 
plasma der Zelle des Strat. Malp. einen fibrilliren Bau zeige, ist 
die Aufmerksamkeit aller folgenden Beobachter mehr oder weniger 
auf die Art und den Verlauf dieser faserigen Structur gerichtet 
worden. So kam es, dass, trotzdem Ranvier selbst noch von 
einem interfibrilliren Protoplasma_ spricht, in den 
meisten Arbeiten ein Hinweis auf den Theil des Protoplasmas 
feblt, der neben den Fibrillen die Zelle ausmacht. Soweit ich 
die Literatur iibersehe, war es Unna (61), der zum ersten Mal 
wieder die Aufmerksamkeit auf jenen zwischen den Fasern ge- 
legenen Theil des Protoplasmas lenkte. Nach ihm wiirde sich 
das .Epithelprotoplasma* aus einem Spongioplasma und einem 
Granoplasma zusammensetzen. Das erstere soll eine homogene, 
durehsichtige und sehr schwer fiirbbare Masse sein, welche die 
Epithelfaserung und den Kern allseitig umbiillen und sich auch 
etwas auf die Intercellularbriicken fortsetzen soll, wihrend das 
letztere in Hohlriiumen der spongiésen Substanz als kérniger 
Wandbelag oder als mehr oder weniger dicht gepresste Korner 
oder Bréckel seine Lage haben soll. Beide Substanzen_ sollen 
das eigentliche Substrat der Verhornung bilden. Neuerdings hat 
Herxheimer (22) gleichfalls das Vorhandensein eines ,,Epithel- 
protoplasmas* beschrieben. Mit Hilfe einer Cresylechtviolettfarbung 
ist es ihm gelungen, einen netzfirmigen Bau des Protoplasmas 
nachzuweisen, der also Unna’s Spongioplasma entsprechen wiirde, 
dagegen erklirt er die Kérnelung d. h. das Granoplasma fiir 
eine pathologische oder postmortale Erscheinung. Ihm ist dieser 
netzformige Bau ein Beweis dafiir, dass das Protoplasma wabige 
Structur im Sinne Biitschli's habe, die Netze wiren nichts anderes 
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als querdurchschnittene Wabenwiinde. Die erst aufgestellte Be- 
hauptung, dass die Protoplasmafasern durch Fixirung und Fir- 
bung sich als Fasern darstellende Wabenwiinde waren, hat er jedoch 
in einer spiteren Mittheilung (25) auf Grund eines besseren 
Ditferenzirungsverfahrens zuriickgenommen und liisst nun die Pro- 
toplasmafasern innerhalb der Wabenwande verlaufen. Ich habe 
mich zur Darstellung dieses Theiles des Protoplasmas der von 
Herxheimer angegebenen Methode bedient, ohne jedoch trotz ge- 
nauer Befolgung der empfohlenen Fixirung und des Fiirbever- 
fahrens zu giinstigen Resultaten zu kommen. In zwei Punkten 
bin ich allerdings von seinen Angaben abgewichen, einmal habe 
ich nicht in Celloidin, sondern in Paraffin eingebettet und dann 
habe ich nicht Schnitte von Su, sondern von 2,5u gemacht; 
trotzdem erhielt ich stets ein negatives Resultat. Bilder, wie 
sie Herxheimer in Fig. XU abbildet, habe ich zwar gelegentlich 
sehen kénnen, aber ich gestehe offen, dass ich nicht den Muth 
habe, auf Grund dieser absolut nicht specifisch erscheinenden 
Fiirbung eine Theorie iiber den Bau des Protoplasmas der Epi- 
dermiszellen aufzustellen. Das einzige, was ich mit dieser Methode 
finden kann, ist eine Bestitigung der Herxheimer’schen Angaben, 
dass die Fasern, bes. auch die Intercellularbriicken, einen mehr 
bliulichen Ton haben gegeniiber einem mehr réthlichen des iibrigen 
Protoplasmas. Bei der Fiirbung mit Eisenhiimatoxylin und Nach- 
hbebandlung mit Rubin gelingt es jedoch, geniigend diinne Schnitte 
soweit zu differenziren, dass die Fasern dunkelbraun oder sehwiirz- 
lich hervorireten, wihrend der iibrige Zellbestandtheil roth ge- 
fiirbt wird. Dieser Theil macht bald den Eindruck eines mebr 
granulirten, bald den eines mehr geriistartigen Baues (Fig. 2), 
sodass ich nicht in der Lage bin, mich in dieser Hinsicht be- 
stimmt zu diussern. Nur gegeniiber der Annahme Herxheimer’s, 
dass die Protoplasmafasern in den Wabenwiinden verlaufen sollen, 
méchte ich betonen, dass die Fasern viel zu dick sind, als dass 
ein derartiger Verlanf in den nach der Herxheimer‘schen Dar- 
stellung in der oben erwiihnten Figur ausserordentlich schmalen 
Wabenwiinden méglich wire. Jedenfalls aber diirfen wir soviel 
als feststehend annehmen, dass die Zellen des Str. Malp. 
neben den Fibrillen noch eine deutliche protoplasma- 
tische Struetur zeigen, iiber deren besonderen Bau bei den 
wngemein feinen Verhiltnissen sich mit Sicherheit kaum = etwas 
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aussagen liisst. Durch die Weigert’sche Fibrinmethode, die nur 
die Fasern zur Anschauung bringt, ist dieser zweite Zelltheil, der, 
wie ich spiater auscinanderzusetzen habe, eine wesentliche Rolle 
in dem nekrobiotischen Process spielt, mehr in den Hintergrund 
gedringt worden. Der Kiirze wegen emptiehlt es sich, die 
Protoplasmafasern als Fibrillarstructur und den proto- 
plasmatischen Rest als Interfibrillarstructur zu bezeichnen. 

Il. Von einem Ueberblick tiber die Geschichte der Proto- 
plasmafaserung glaube ich absehen zu kénnen. Das Verdienst, 
sie zuerst gesehen und beschrieben zu haben, kommt jedenfalls 
Ranvier zu, wihrend Kromayer (50) uns cine Methode gelelrt 
hat, die sie in besonderer Schiirfe und Schénheit darzustellen 
ermdglicht. Ueber die Natur der Fasern sind die Ansichten 
noch getheilt; wihrend Ranvier sie nech in seiner letzten Arbeit 
(47) fiir Differenzirungsproducte des Protoplasmas hilt (¢labores 
par lui), dihnlich den Starkekérnern der Ptlanzenzelle, vertreten 
wohl jetzt die meisten Autoren, so bes. Flemming (16), Unna 
(60), Rabl (40), Kromayer (30) und Herxheimer (22) die An- 
sicht, dass sie echtes Protoplasma im Kupffer’schen Sinne wiiren. 
Was den Verlauf der Fasern angeht, so hat gegeniiber der An- 
nahme, das die Fasern die ganze Zelle gleichmiissig durchsetzen, 
zuerst Beneke (3) die Behauptung autgestellt, dass sie cuticulare, 
membranartige Bildungen seien; die nach ibm scheinbar das 
Protoplasma darstellenden Fibrillenziige erklirt er als cuticular, 
indem er kurzweg den ganzen Zellleib bis zur niiehsten Umge 
bung des Kernes zur Cuticula rechnet. Sechiitz (54) ist dieser 
Auffassung insofern beigetreten, als nach ihm die Fasern nur in 
der Rindenschicht des Protoplasmas, nicht aber im Innern der 
Zelle vorkommen sollen. Dagegen wendet sich Kromayer (51), 
indem er hervorhebt, dass bei dicken Sehnitten nur die ober- 
flichlichen Lagen gefirbt witrden, die tiefern aber farblos bleiben. 
Herxheimer (22) will an Kromayer’s eigenen Priparaten eine 
Bestiitigung der Angaben von Beneke gefunden haben; an diesen 
soll gleichfalls die niichste Umgebung des Kerns von Fasern frei 
erscheinen. Zur Beurtheilung dieser Frage ist, wie Kromayer 
treffend hervorhebt, diusserste Diinne der Schnitte erstes Erfor- 
derniss, Schnitte von 10u, ja schon von 5u sind dazu voéllig un- 
eeeignet. Teh habe in Fig. 3 einen Schnitt wiedergegeben, der 


25u dick und nach den Angaben Kromayers gefarbt ist, in 
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Fig. 4 einen von der gleichen Dicke mit Heidenhainschem Eisen- 
hiimatoxylin mit nachfolgender Rubinfiirbung behandelt. 

Bei a in Figur 3 ist die Zelle in ihrer Gesammtheit ven 
Fasern durchzogen, die in verschiedenen Richtungen sich krenzend, 
Netze untereinander bilden; die Fasern erstrecken sich bis zu 
der Kernhéhle, in welcher der geschrumpfte uid ungefiirbte Kern 
gelegen ist. Dabei fillt auf, dass die Faserung keine gleich-- 
niissige ist, insofern als man dickere und diimere Fasern unter- 
scheiden kann. Die Vertheilung dieser Fibrillen ist jedoch keine 
willkiirliche, sondern stets verlaufen die stiirksten an der diussersten 
Peripherie der Zelle und zwar wiegt bei ihnen cine mehr parallele 
Anordnung vor. Ist die Zelle, wie bei b, in der Riehtung des 
Faserverlaufs getroffen, so erscheinen sie als deutliche Zellceon- 
turen; ist sie dagegen senkrecht zur Verlaufsrichtung geschnitten, 
so ist der Zellrand eingefasst von eciner Reihe dicker Punkte, 
wie sie bei ¢ wiedergegeben sind. Es ist selbstverstiindlich, dass 
man gelegentlich auch Zellen sieht, in denen solche  besonders 
dicken Fasern mitten durch den Zellleib zu verlauten scheinen; 
die Zellen d zeigen ein derartiges Verhalten. Jedoch sind dies 
nichts anderes als Obertlichenbilder, wie man = daraus erkennt, 
dass bei geringem Heben des Tubus nun eine deutliche feine 
Punktirung erscheint, die Querschnitte der Intercellularbriicken. 
Niemals konnte ich an Zellen, die genau durch die Mitte ge- 
troffen waren, in denen man also eine grosse Kernhiéhle mit 
reichlichem Protoplasma in ihrer Umgebung und besonders an 
den Polen vor sich hatte, stirkere Fasern erkennen, die am 
iiussersten Pol beginnend in der Mittellinie der Zellen gegen die 
Kernhéhle zu verlaufen wiiren, stets lagen solche Fibrillen nar 
in der iiussersten Peripherie. Dass es sich dabei um ungleiche 
Differenzirung gehandelt hat, ist schon deswegen auszuschiliessen, 
weil ja thatsiichlich auch im Zellinnern feinere Fasern ebenfalls 
deutlich zu erkennen waren. Jedoch ist diese Anordnung nicht 
so zu verstehen, als ob beide Faserarten scharf von cinander 
getrennt wiiren, im Gegentheil liisst sich stets ein inniger Zu- 
sammenhang und Uebergang zwischen beiden nachweisen. Das 
Verhalten der Fasern findet man in derselben charakteristischen 
Weise wieder an Priiparaten, die wie Figur 4 mit Eisenhiima- 
toxylin behandelt sind; auch hier verlaufen die stirksten Fi- 
brillen peripher, wiihrend sich im Zellinnern nur ein Netzwerk 
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feinster Fasern zeigt. Ich habe diese Figur bes. auch deswegen 
wiedergegeben, um den zwischen den Fasern gelegenen Theil 
des Protoplasmas zur Anschauung zu bringen, der bei der K r o- 
mayerschen Methode sich nur durch einen leichten Ton gegen- 
iiber wirklichen Gewebsliicken zu erkennen giebt. Was das Ver- 
hiltniss zwischen Fibrillar- und Intertibrillarstructur angeht, so 
scheinen beide in Wechselbeziehung zu einander zu stehen. Wah- 
rend niimlich die intertibrilliire Substanz im periphersten Theil, 
also im Gebiet der starken, mehr parallel und dichter aneinander 
gelagerten Fibrillen in geringerer Stiirke nachweisbar ist, wird 
sie gegen den Kern zu reichlicher in dem Maasse, als die Fasern 
an Kaliber abnehmen. Etwas Aehnliches hat jedenfalls Herx- 
heimer (22) gesehen, wenn er angiebt, dass in der Zellperipheric 
seine Netze, in deren Wiinden ja die Fibrillen verlaufen sollten, 
eréber seien und gegen das Centrum engmaschiger wiirden, d. h. 
das Material, aus dem sich die Interfibrillarstructur zusammen- 
setzt, ist spiirlicher an der Peripherie, reicher gegen die Mitte 
der Zellen zu vorhanden. 

Neben diesen Fasern haben Ranvier (45), Renaut (51) 
und Kromayer (30) ausserordentlich lange Fibrillen beschrieben, 
die sich 2, ja sogar 5 und noch mehr Zellen weit erstrecken 
und diese getrennt liegenden Zellen untereinander in Verbindung 
setzen sollen. Ich méchte schon hier erwiilnen, dass es mir 
nicht gelang, mich von dem Vorhandensein solcher fortlaufenden 
Riesenfasern zu iiberzeugen; bei der Besprechung der Inter- 
cellularstructur werde ich noch darauf zuriickzukommen haben. 

Auf Grund meiner Priiparate glaube ich also iiber die 
Fibrillarstructur der Zelle des Strat. Malp. soviel aussagen 
zu kénnen: 

1)Die Zelle wird in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung von der déiussersten Peripherie bis 
zur Kernhéhle von Fasern durehzogen; 
die Fasern sind nicht alle von gleichem 
Kaliber; weitaus diestirksten liegen an 
der Peripherie und umkreisen in mehr pa- 
rallelerAnordnung die Zelle, wihrend die 
feinerenim Zellinnerneindichtes Maschen- 
werk bilden; 
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3)zwischen beiden Fasersorten besteht ein 
Zusammenhang und Uebergang; 

4)dieimGebiete des peripheren Theils mehr 
spirliche Interfibrillarstructur scheint 
gegen das Centrum der Zelle an Masse zu- 
zunehmen. 

Wenn auch Beneke (3) entschieden zu weit geht, indem 
er den gréssten Theil des Zellleibes zur Cuticula  schligt, um 
so seine Ansicht zu begriinden, dass die Fasern nur cuticulare 
Bildungen wiiren, so hat er doch insofern Recht, als er die 
starken Fasern, die er offenbar gesehen hat, fiir eine stirkere 
Ditferenzirung des peripheren Zellprotoplasmas hilt. Von einer 
ausgesprochenen Membran zu sprechen, empfichlt sich fiir diese 
Bildung nicht, da damit doch immer der Gedanke an etwas Ab- 
trennbares verbunden ist, oder doch an eine Structur, die einen 
mehr homogenen Charakter hat und mit dem Eingehiillten in 
keinem oder nur in lockerem Zusammenhang steht. Dies  trifft 
aber nach der obigen Zusammenstellung hier nicht zu; es handelt 
sich vielmehr lediglich um eine stirkere Differenzirung des peripher 
gelegenen Protoplasmas. Renaut (51), der iiber eine specifische 
Methode zur Darstellung der Fasern nicht verfiigt, ist trotzdem 
dieser Unterschied innerhalb des Protoplasmas aufgefallen, er 
bezeichnet die periphere Zone als fibrilliér mit besonderer Diffe- 
renzirung der Obertliche, wiihrend er in dem iibrigen Zellleib 
keine besondere Structur wahrnahm; der ersteren, der ,zone exo- 
plastique* stellt er die letztere als ,zone endoplastique* gegen- 
iiber. Seinem Vorgange schliesst sich Studniéka (57) an 
und schligt die Beibehaltung der Namen Exoplasma und Endo- 
plasma fiir derartige Bildungen der Zellen vor, wobei er jedoch 
unter ersterer Bezeichnung auch noch abtrennbare Oberflichen- 
schichten mit einzieht. Es diirfte sich vielleicht empfehlen, so 
lange noch deutliche Uebergiinge zwischen peripherem und innerem 
Zellteil bestehen, von Exo- und Endoplasma zu sprechen; ist aber 
bereits eine Trennung eingetreten und hat die Differenzirung des 
peripheren Theils so zugenommen, dass er sich auch in seinem 
physiologischen Verhalten von dem iibrigen Zellleib unterscheidet, 
die Bezeichnung ,Zellmembran* zu wiihlen. Demgemiiss verstehe 
ich weiterhin unter Exoplasma den in der Zellperi- 
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pherie gelegenen stirker differenzirten Theil 
der Zellendes Strat. Malp. 

Ill. Wenn ich nunmehr zu einer Besprechung der Ze] 
membran iibergehe, so erscheint es zweckmiissig, die Int er 
cellularstructur gleich mit abzuhandeln, da beide Gebilde 
vielfach mit einander in Verbindung gebracht worden sind; unter 
Membran ist hier im Sinne der Autoren eine pelliculaartige Um- 
hiillung der Zelle zu verstehen, die auch auf die Intercellular- 
briicken iibergehen wiirde. Auch bei dieser Frage glaube ich 
von einem ausfiihrlichen geschichtlichen Ueberblick absehen zu 
kénnen. Von allen Seiten wird jetzt anerkannt, dass die Zellen 
des Str. Malp. durch Zwischenriiume von einander getrennt sind, 
in denen nach den Versuchen von Retzius und Key (52) 
Lymphe cireulirt, welche der der Blutgefiisse entbehrenden Epi- 
dermis die Ernihrungsfliissigkeit zufiihrt; die Ansicht, dass es 
sich dabei jedoch um eine etwas anders geartete Fliissigkeit 
handeln soll, als man gewéhnlich unter Lymphe versteht, ist von 
Flemming (17) vertreten worden. Die Intercellularriiume, auch 
dies erfreut sich allgemeiner Anerkennung, werden von Fasern 
durehzogen, die eine Zelle mit der anderen in Verbindung setzen. 
Ueber den Bau dieser Briicken gehen jedoch die Ansichten aus- 
einander. Wiahrend Ranvier (45) glaubt, dass die Briicke aus 
einer Protoplasmafaser besteht, welche gewissermaassen als Scheide 
eine Fortsetzung der Interfibrillarsubstanz erhilt, stellt Ramon y 
Cajal (43) nach Befunden an Lippencarcinomzellen die Behauptung 
auf, dass es sich bei dieser Scheidenbildung um die Fortsetzung 
einer die ganze Zelle einhiillenden Membran handle. Manille 
Ide (25) halt dagegen die ganze Faser, an der er Achse und 
Scheide nicht zu unterscheiden vermag, fiir die ,,dépandance* 
einer reticulir gebauten Zellmembran, eine Ansicht, die iibrigens 
viele Jahre friiher schon von Biesiadecki (4) ausgesprochen 
wurde. Nach Koelliker (26) lassen die tiefgelegenen Schichten 
des Strat. Malp. keine Membran erkenren; die Briicken sind 
also nach ihm hier Verlingerungen des Zellprotoplasmas. K ro- 
mayer (29) steht auf dem Standpunkt Ramon y Cajal’s, inso- 
fern er annimmt, dass die Intercellularbriicken aus Protoplasma 
als Centrum und einer Fortsetzung des Zellmantels als Umklei- 
dung besteht. Garten (18) begniigt sich mit der Feststellung, 
dass die Briicken dicker seien als ihre Fortsetzung im Zellinnern 
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und verweist zur Erkliraung dafiir auf die Angaben R anv ier's 
und Ramon y Cajal’s. Rabl (40) endlich sehliesst sich gleich- 
falls diesen letzteren an, wonach die Briicke ausser der Faser 
auch noch aus einem Mantel nicht differenzirten Protoplasmas 
bestehen soll. 

Es wiirde sich demnach um folgende Fragen handeln: 

I. Ist die Zelle des Strat. Malp., zunichst abgesehen 
von den Intercellularbriicken, von einer Membran 
umkleidet ? 

II. Bestehen die Intereellularbriicken nur aus einer ein- 
fachen Protoplasmafaser oder empfangen sie noch 
eine Umbiillung? Wenn letzteres der Fall, ist dieser 


Mantel 
a) eine Fortsetzung der Interfibrillarstructur oder 
einer deutlichen Zellmembran? 


III. Enthilt die Briicke tiberhaupt keine Protoplasma- 

faser und ist sie nur der Ausliufer einer Zellmembran ? 

Bevor ich jedoch auf eine Erérterung dieser Fragen ein- 
gehe, muss ich noch jenes eigenthiimlichen Gebildes Erwiihnung 
thun, das als mediale Anschwellung der Intercellu- 
larbriieke zuerst von Bizzozero (5) gesehen, die ver- 
schiedenste Deutung erfahren hat. Nach Ranvier (45) soll 
es ein elastisches Organ darstellen, das den Fasern der Zelle 
und so dieser selbst ermégliche, einem auf sie ausgeiibten Zug 
Folge zu leisten; es wiirde demnach stets bei engen und nic bei 
weiten Intercellularriumen angetroffen werden. Nach Ramon y 
Cajal (45) handelt es sich um eine Anhiiufung des die Briicken- 
faser umschliessenden Protoplasmas; bei starkem Zug soll dieser 
Mantel, der ja an der Insertion der Briicke in die Zellmembran 
iibergehen wiirde, an dieser Anheftungsstelle abreissen und nach 
der Briickenmitte zuriickfliessen; er kommt zu diesem Schlusse, 
weil er beobachtet haben will, dass die Anschwellung sich stets 
an weiten Intercellularriiumen findet. Endlich hat Kolossow 
(27) die Theorie aufgestellt, dass die Knétchen die bei Zug nicht 
verdiinnte Stelle des Protoplasmas wiire, die in der Mitte am 
widerstandsfihigsten sei, wiihrend sie an den Enden sich aus- 
ziehe; er schliesst dies daraus, weil er gerade entgegensetzt von 
Ranvier die Anschwellung stets nur an weiten Intercellularriumen 
gesehen haben will. Reinke (50) und Rab] (40) halten sie 
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fiir Gebilde, deren Bedeutung nur in der genetischen Seite liege; 
nach ersterem sind sie nichts anderes als die persistirenden 
Zwischenkérperchen Flemming’s (15), nach letzterem wiiren 
sie cher mit den Strasburger’schen Dermatosomen identisch. 
Kine eigenthiimliche Membranbildung will noch R abl (40) beob- 
achtet haben; darnach sollen zwischen den Knétehen Verbindungs- 
linien vorhanden sein, die nach ibm Querschnitte einer Membran 
wiiren, der demnach eine intercellulare Lage zukiéime, derart, 
dass zwischen ihr und der zugehérigen Zelle ein von Fliissigkeit 
durehstrémter Raum vorhanden wiire, den die Briicken dureh- 
setzen wiirden. 

I. Dass den Zellen der tiefen Lage des Strat. 
Malp. eine Membran zukommt, d.h. also eine pellicula- 
artige Bildung, die nach aussen von dem als Exoplasma_ be- 
zeichneten Zelltheil ihre Lage hitte, muss ich in Abrede 
stellen. Die Méglichkeit, sie nachzauweisen, liegt eimmal in 
ihrer firberischen Darstellung, dann aber, wenn wir noch mit 
Kromayer (29) annehmen, dass es sich dabei schon um eine 
heginnende Verhornung handelt, in ihrem Verhalten chemischen 
Reagentien gegeniiber. Nun gelingt es aber thatsichlich mit 
keinem Fiarbemittel einen Saum um die Zellen der tiefen Lagen 
des Strat. Malp. zu erhalten. Ueberall bilden hier die starken 
Fibrillen eine periphere Abgrenzung gegeniiber dem Intercellular- 
raum, wie die Fig 1, 5 und 4 erkennen lassen, Diese Fibrillen 
selbst als Membran aufzufassen, ist nicht angiingig, da sie, wie 
oben nachgewiesen, nur einen stirker differenzirten Theil des Zell- 
protoplasmas repriisentiren. Niemals liisst sich auch eine ihrem Bau 
nach der Interfibrillarsubstanz entsprechende Umbhiillung der Zellen 
nachweisen (Fig. 4), Ebensowenig wie die firberische Darstellung er- 
gab die mittels chemischer Reagentien ein positives Resultat. Wie 
schon K oelliker (26) hervorgehoben hat, liisst weder eine Behand- 
lung mit Essigsiure noch mit Alkalien eine Membran in den tieferen 
Lagen hervortreten. Demgegeniiber glaubt allerdings Kromayer 
(29) gesehen zu haben, dass bei Verdauungsversuchen die Zellen 
des Strat. Malp. von einem weniger leicht verdaulichen Mantel 
umgeben seien. Thatsichlich list sich bei derartigen Versuchen 
in den tiefen Theilen des Strat. Malp. bald die ganze Zelle auf, 
wahrend in den der Hornschicht geniherten Lagen eine periphere 
Zone lingere Zeit dem Verdauungsprocesse Widerstand _leistet. 
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Diese Zone ist aber nichts anderes als das Exoplasma der Zelle, 
das als stark fibrillér differenzirter Theil gegeniiber der Pepsin- 
Salzsiiurelésung eben widerstandsfihiger ist. Die oben unter | 
gestellte Frage ist also zu verneinen. 

Il. Interessant ist nun, dass die meisten Autoren cine mem- 
branése Umhiillung der Zelle selbst iiberhaupt nicht direct ge- 
sehen haben, sondern nur cine soleche der Intercellularbriicke ; 
das Vorhandensein dieser letzteren wurde jedoch auch nur wieder 
mehr indirect bewiesen, dadurch niimlich, dass die Intercellular. 
briicken dicker sein sollen als derjenige Theil ihrer Faser, der sich 
in den Zellleib fortsetzt. Man schloss aus dieser Beobachtung, dass 
der Faser nach ihrem Austritt aus der Zelle eine membrandse Um- 
hiillung zukommen miisse, die ihrerseits doch nur wieder eine 
Fortsetzung einer die Zelle selbst umschliessenden Membran sein 
konnte. Eime genaue Beobachtung der Intercellularbriicken  er- 
giebt jedoch, dass diese Annahme auf emem Irrthum— beruht. 
Zur Beurtheilung dieser Frage eignen sich bes. die mit Eisen- 
hiimatoxylin behandelten Schnitte wie Fig. 4. An der Briicke 
haben wir niimlich zwei (bezw. 5) Abschnitte zu unterscheiden, 
einen mittleren, die von Ranvier beschriebene Anschwellung und 
einen dusseren, doppelt vorhandenen, niéimlich den von diesem Knét- 
chen zur Zellperipherie fiihrenden Theil. Der mittlere, das Knét- 
chen, ist aufgetrieben, spindelférmig und liuft gegen die Pole 
mu aus (Fig. 4 und 5), sodass ein grosser Theil der Briicke auf 
diesen Abschnitt fallt; der darauffolgende, zwischen dem Ende 
des Knétchens und der Zellperipherie gelegene Theil ist sehr 
kurz und iiusserst fein. Durch Fiarbungsmethoden, die die Knét- 
ehen und ihr allmiihliches Abschwellen nicht scharf  differenzirt 
erscheinen lassen, tritt der Unterschied der verschiedenen Strecker 
der Briicke im Kaliber nicht deutlich genug hervor, er wird aber 
ausserordentlich scharf nach Behandlung mit Eisenhimatoxylin, 
da die Knétchen sich bes. intensiv schwiirzen und den Farbstoff 
lange festhalten. Die Verwischung des Unterschiedes begiinstigen 
dann wesentlich auch dickere Schnitte, in denen mehrere Inter- 
cellularbriicken iibereinander in den Schnitt fallen. Beides, Fiirbe- 
verfahren und Schnittdicke, kann also ein gréberes Kaliber der 
ganzen Briicke yortiuschen und ihre Feinheit an der Zellgrenze 
verdecken. Zur Entscheidung der Frage, ob also der Briicke 
wirklich ein grésserer Dickendurchmesser zukommt als_ ihrer 
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Fortsetzung in’s Zellimere, lassen sich demnach nur sehr feine 
und gut differenzirte Schnitte verwenden. An solchen sicht man 
ohne weiteres, dass die Briickenenden durchaus das- 
selbe Kaliber haben, wie ihre Fortsetzung 
innerhalb der Zelle; ferner kann man constatiren, dass 
die Briicke sich fiirberisch genau so verhilt, wie die Zellfibrillen, 
als deren Verlingerung sie erscheint, eine Umhiil lung durch 
Interfibrillarsubstanz lisst sich nicht nach- 
weisen; ausserdem haben siimmtliche Briicken ziemlich gleiches 
Kaliber. Was das Vorkommen der Knétehen  betrifft, so tindet 
man sie sowohl an Stellen mit weiten als auch mit engen Inter- 
cellularriumen, sodass die verschiedene Deutung, die ilhnen 
Ranvier, Ramon y Cajalund K olossow gegeben haben, 
wohl keine Berechtigung haben. Ich méchte mich in dieser 
Frage Reinke und Rabl ansehliessen, welche die Knétchen 
als eine aus der Zeit der Zellteilung persistirende Bildung 
betrachten, eine Annahme, die noch weiter durch ihr Ver- 
halten in den peripheren Schichten der Epidermis, worauf unten 
zuriickzukommen sein wird, cine Bestiirkung erfilrt. Ob wir in 
ihnen Zwischenkérperchen oder Dermatosomen zu sehen haben, 
lisst sich nur durch Untersuchung von Zellen wiihrend der Mi- 
tose entscheiden. 

Eine Verbindungslinie zwischen den Knétchen zu sehen, 
wie sie Rab] beschrieben, ist mirniemals gelungen; bei dickeren 
Schnitten kénnen tiefer gelegene und zwischen den oberen dureh- 
scheinende Knétchen eine derartige Linie wohl vortiiuschen; még- 
licherweise handelt es sich dabei auch um eine voriibergehende 
Bildung junger Zellen, da Rabl sie besonders am Epithelear- 
cinomen gesehen hat. Wiirde hier eine Membranbildung, wie 
Rabl glaubt, vorliegen, so miisste man zuniichst nachweisen, wie 
eine solche sich gegeniiber der Membran verhiilt, die doch auch 
die Briicke selbst umschliessen und sich von da anf die Zell- 
peripherie fortsetzen soll; man kiime dann zu der Annahme 
zweier Membranen fiir die gleiche Zelle, einer diese unmittelbar 
umschliessende, die auf die Briicke iiberginge, und eine intercel- 
lulare, die an den Knétehen sich mit ersterer  vereinigen 
wiirde. Die Nothwendigkeit dieser Annahme  spricht nicht be- 
sonders fiir cine Deutung der von Rab] gesehenen Verbindungs- 
linie in seinem Sinne, 
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Die Thatsache, dass alle Briicken das gleiche Kaliber haben, 
besonders aber der Umstand, dass je de Faser, die einen Inter- 
cellularraum durchzieht, in dessen Mitte ein Knétchen  trigt, 
schliesst das Vorhandensein besonders starker isolirter Fibrillen, die 
sich iiber mehrere Zellen erstrecken sollen, mit ziemlicher Sicher- 
heit aus. 

Frage IT wiire also dahin zu beantworten, dass die Briicke 
nur aus einer Protoplasmafaser mit einer medialen spindelférmigen 
Auschwellung bestelit; sie empfingt keine weitere Umhiillung 
weder von der Interfibrillarsubstanz noch von einer Zellmembran. 

HHI. Was nun noch zuletzt die Ansicht Manille Ides be- 
trifft, dass die Briicken nur eine Verlingerung einer 
reticuliren Zellimembran vorstellen sollen, so ist diese Autf- 
stellung, wie aus dem Vorhergehenden folet, unhbaltbar, 
evanz abgesehen davon, dass sich niemals an den Zellen des 
Strat. Malp., was bereits Koelliker und Rabl betont haben und 
auch ich bestitigen kann, ein netzfirmiger Bau der Oberfliche 
nachweisen liisst. Damit ist auch Punkt HI der Frage erledigt. 

Fassen wir nun kurz die Resultate iiber den Bau der Zellen 
des Strat. Malp. zusammen, so lisst sich dariiber folgendes sagen: 

1. die Zellen bestehen aus einer Fibrillar- 
substanz, die an der Peripherie ihre 
héehste Differenzirung erfihrt, dem 
Exoplasma, und einer interfibrilliren 
Masse, die ihre grésste Anhiufung mehr 
umden Zellkern hat, dem Endoplasma; 
die Intereellularbriicken sind Fort- 
setzungen der Fibrillen des Zellinnern; 
die spindelférmige Anschwellung in 
ihrer Mitte findet sich stets und hat wohl 
nur genetische Bedeutung; 

3. isolirte Fibrillen, die entfernter gele- 
gene Zellen unter einander in Verbin- 
dung setzen sollen, lassen sich nicht 
nachweisen; 

4. eine membranése Umklecidung der Zellen 
und der Briiekenfasern ist nicht vor- 
handen; 

die Zellen der Basalschicht unterschei- 
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densich von denen der héheren Lagen 
nurdurch ihreneylindrisehen Bau und 
ihre basale Auffaserung; ihre Spiral- 
fasern entsprechen den Fibrillen des 
Exoplasmas der letztern. 


Stratum granulosum. 


Die Zellen des Strat. granul. unterscheiden sich von denen 
des Strat. Malp. wesentlich in ihrer Form dadureh, dass diese 
ihren mehr isodiametrischen Charakter aufgeben und stark in die 
Linge gezogene Gebilde mit verkiirztem Dickendurchmesser aus 
ihnen entstehen. Diese Gestaltveriinderung ist eine allmihliche; 
die am stirksten abgeplatteten Zellen finden sich an der Grenze 
des Strat. corneum. Die Ursache des Formwechisels liegt  be- 
kanntlich in dem starken Oberflichendruck und dem durch die 
Hautspannung bedingten Zug, der sich um so bemerkbarer macht, 
je mehr die Zelle sich der Oberfliiche nihert. 

Das Strat. granul. ist aber besonders dadurch eharakteri- 
sirt, dass in seinen Zellen eigenthiimliche Kérnchen auftreten, 
die Aufhammer (1) und Langerhans (52) zuerst gesehen und 
von Waldeyer (65) ihres Verhaltens chemischen Reagentien 
gegeniiber als Keratohyalin bezeichnet wurden. Betretf 
der Héhe, in der diese Granula zuerst auftreten, liisst sich keine 
bestimmte Angabe machen; in dem intrapapilliiren Theil finden 
sich Zellen, in denen es schon in ziemlich tiefer Lage nachweis- 
bar ist; im allgemeinen machen jedoch die Keratohyalin fiihren- 
den Zellen an der Haut von Vola manus und Planta’ pedis 
4—5 Reihen aus, sodass die Angabe Unna’s (59), der nur 1—-2 
Lagen als normal bezeichnet, nur fiir die véllig vollgepropften 
Zellen zutrifft. 

Wihrend die kérnige Natur des Keratohyalins kaum melr 
von jemand geleugnet wird, ist die Frage nach seiner 
IHerkunft noch eine strittige; die dariiber aufgestellten Theo- 
rien lassen sich folgendermassen zusammenfassen: 

1. das Keratohyalin stammt aus dem Zellkern und zwar 

ist es: 

a) ein Zerfallsprodukt des ganzen Kerns (ohne niihere 
Angabe der Substanz) — Mertseching (36), Pos- 
ner (39), Selhorst (5d); 
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b) des Chromatins — d'Urso (64), Ernst (13), Tet- 
tenhammer (d8); 
e) ein Umwandlungsprodukt eines nicht niéiher bekannten 
Kernbestandtheils — Rabl (40). 
2. Das Keratohyalin ist ein Zerfallsprodukt der Protoplas- 
mafasern —- Kromayer (29, 30). 
3. Bei der Bildung des Keratohyalins ist neben dem Kern 
auch das Zellprotoplasma betheiligt — Rosenstadt (53). 
Die unter 1 au.b angefiihrten Autoren stiitzen sich im we- 
sentlichen bei ihrer Annahme darauf, dass sie beobachtet haben 
wollen, dass das Auftreten des Keratohyalins mit 
dem Sehwunde des Kerns gleichen Schritt halte. 
Es hat bereits Rabl auf die Uncorrectheit dieser Beob- 
achtung hingewiesen; thatsiichlich haben beide Vorginge zeit- 
lich absolut nichts miteinander zu thun. Man findet Zellen, die 
vollgepropft , sind mit Keratohyalin, dabei aber an dem Kern 
kaum eine Spur von Zerfallserscheinungen erkennen lassen; noch 
gut erhaltene Kerne in der untersten Lage des Strat. lucidum 
sind sogar ziemlich hiiufig. Namentlich war es aber auch die 
gleiche Firbbarkeit der chromatischen Substanz und 
des Keratohyalins, die die Annahme eines Zusammenhangs beider 
begiinstigte. Es ist selbstverstiindlich, dass das gleiche Verhalten 
Farbstoffen gegeniiber nie in diesem Sinne gedeutet werden kann. 
Dasselbe Argument hat ja gerade im vorliegenden Falle Kro- 
mayer als Beweis fiir die Bildung des Keratohyalins aus den 
Protoplasmafasern angefiihrt, ganz abgesehen davon, dass es ge- 
lingt, durch geeignete Behandlung das Keratohyalin zu lésen und 
nun fairberisch nicht mehr zur Darstellung zu bringen, wihrend 
das Chromatin ungelést bleibt und seine Affinitét zum Farbstoff 
behilt. Als weiteren Beweispunkt fiir eine Entstehung aus dem 
Kern hat Mertsching die Thatsache herangezogen, dass das 
Keratohyalin nie im Intercellularraum auftrete, 
und andere Autoren sind ihm darin gefolgt. Dass es niemals 
zwischen zwei Zellen weder in den Intercellularliicken noch in 
den Briicken auftritt, steht fest; aber im Mertsching’sehen 
Sinne lisst sich dies kaum verwenden. Man kann _ hichstens 
daraus schliessen, dass bei der Bildung jedenfalls die Briicke 
unbetheiligt ist; niemals aber kann die obige Thatsache als ein 
Beweis fiir die Entstehung aus dem Kern gelten, eher spricht 
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sie sogar dagegen; denn gelangt das Keratohyalin durch Aus- 
wandern aus dem Kern in das Zellprotoplasma, so ist nicht ein- 
zusehen,?.warum es nicht ebenso gut auch in die Briicken vor- 
riicken soll. Warum dieser Theil frei bleibt, werde ich unten 
auseinanderzusetzen haben. 

Ernst und Mertsching haben ferner das erste Auf- 
treten des Keratohyalins in der Umgebung des Kerns 
als Beweis fiir ihre Theorie herangezogen und dieser Punkt ist es 
auch, acceptirt, und den er, wie er sagt, zum , Aus- 
gangspunkt fernerer Erwigungen* nimmt. Da er jedoch sich 
iiberzeugen konnte, dass die fiirbbaren Kernbestandtheile in keiner- 
lei Beziehung zu dem Keratohyalin stehen, kam er hauptsiichlich 
durch Untersuchungen der Haut des Hiihnerembryos und des 
Priiputiums zu dem Resultat, dass es ein nicht fiirbbarer Kern- 
bestandtheil sein miisse, der sich ,bald schon im Kerninnern, 
bald erst nach seinem Austritt in das Zellprotoplasma* zu Kera- 
tohyalin umwandle. Mit dieser Theorie kann aber Rabl eben- 
sowenig die Thatsache erkliren, dass, wie er ja selbst auch aus- 
driicklich gegen Ernst und Mertsching betont, sich zahlreiche 
Zellen vollgepropft von Keratohyalinkérnchen finden ohne jede 
nachweisbare Veriinderung des Kerns; denn auch der Austritt 
eines ,unfairbbaren, noch nicht niher bekannten Kernbestandtheils“ 
iniisste doch eine wesentliche Verringerung des Kernvolumens be- 
dingen. Auch bleibt mit der Rabl’schen Annahme unerklirt, 
woher der doch absterbende Kern das Material nimmt, um die 
im Verhiltniss zu seinen Volumen riesig grosse Keratohyalin- 
masse bilden zu kénnen. Ernst hat gegen diesen iiusserst sre- 
wichtigen Einwand geltend gemacht, dass auch degenerirende Kerne 
Stotfe aus der Umgebung aufnehmen und sie umgebildet wieder 
ausscheiden kénnten; RabI hat jedoch selbst diese nicht be- 
wiesene Annahme als zu complicirt mit Recht verworfen. Aber 
auch aus dem Grunde vermag ich Rabl’s Theorie nicht beizu- 
treten, weil ich ihre Voraussetzung nicht durchweg_ bestiitigt 
finde, dass nimlich die ersten Keratohyalin-Kérnchen stets nur 
in der niichsten Umgebung des Kerns anzutreffen seien. Das 
Auftreten des Keratohyalins findet bekanntlich in der Weise 
statt, dass sich zuerst feine Kérnchen vereinzelt in dem Zellpro- 
toplasma zeigen. Es gelingt mit Anwendung der Eisenhimato- 
xylinfiirbung bei entsprechender Differenzirung diese kleinen Gra 
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nula ausserordentlich scharf zur Darstellung zu bringen; dabei 
beobachtet man, dass die Kérnchen keineswegs stets 
zuerst am Rande der Kernhéhle sich zeigen, sondern 
auch sehr oft mitten im Zellprotoplasma gegen 
die Pole hin (Fig. 6). Wiirde thatsichlich eine Auswanderung 
aus dem Kern stattfinden, so miisste es doch gelingen, gelegent- 
lich auch die Granula auf diesem Wege zur Darstellung zu 


bringen. Keiner der Autoren hat dies aber beim Menschen mit — 


Sicherheit beobachten kénnen und auch mir selbst ist es nie ge- 
gliickt, Keratohyalin im Kern oder auf der Grenze zwischen 
diesem und dem Zellprotoplasma nachzuweisen; derartiges 
Verhalten miisste doch, wenn die Theorie richtig wiire, recht 
hiulig anzutreffen sein; denn es miissten stets bis zur voélligen 
Vollpropfung der Zelle Kérnchen aus dem Kerne auswandern. 
Wie anders sollte man sich denn sonst das Wachsthum der Kérner 
erkliren? Die kleinen Granula werden gegen das Strat. lucid. 
zu groben Schollen, der Stoffzuwachs miisste also stets vom Kerne 
nachgeschoben werden. Dies kommt aber im mikroskopischen 
Bilde nieht zum Ausdruck, die Vergrésserung geschieht nicht in 
etwa concentrischen Zonen um den Kern herum, sondern gréssere 
und kleinere Granula sind voéllig planlos in der Zelle zerstreut. 

Nach all dem erkliirt also die Annahme, dass das Ke ra- 

tohyalin ein Zerfallsproductirgend eines Kern- 
bestandstheils sei, niemals folgende Thatsachen: 

1. die Erfiillung der ganzen Zelle mit Kera- 
tohyalin bei intaetem Kern; 

2. die Gréssenzunahme der ecinzelnen Gra- 
nula; 

+o das bedeutende Ueberwiegen des Kera- 
tohyalins an Masse tiber die Kernsub- 
stanz; 

4. das Freibleiben der Intercellularbriicken 
und der iussersten Zellperipherie; diese 
letztere Thatsache wurde gleichfalls von den meisten 
Autoren beobachtet. 

Alle diese Momente machen es nothwendig, dem K ern 

als die Bildungsstitte des Keratohyalins auf- 
zugeben und diese in dem Zellprotoplasma selbst 


Thatsiichlich ist auch Rosenstadt schon dahin ge- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 13 


Thi 
| 
| 
| 
| 
| 


194 Franz Weidenreich: 


kommen, in letzterem einen wesentlichen Factor der Keratohiya- 
linbildung zu sehen, wenn er auch auf Grund von Untersuchungen 
am Epitrichium des Hiihnchens eine Mitbetheiligung des Kerns 
fiir wahrscheinlich halt, letzteres deswegen, weil er innerhalb des 
Kerns Keratohyalinschollen angetroffen hat; jedenfalls ist aber 
ein derartiges Verhalten beim Menschen noch nie mit Sicherheit 
beobachtet worden, somit besteht auch kein zwingender Grund 
hier noch den Kern als die Bildungsstiitte mit anzunehmen. 
Kromayer ist der Ansicht, dass das Keratohya- 
lin ein Zerfallsproduct seiner Protoplasma- 
fasern sei; er kam zu dieser Annahme, weil mit seinem Firbe- 
verfahren sich das Keratohyalin ebenso deutlich firbte als die 
Fibrillen innerhalb der Zellen, vor allem aber deswegen, weil 
er beobachtet haben wollte, dass Fasern innerhalb der Zellen des 
Strat. granul. gar nicht oder nur sehr spiirlich vorhanden waren. 
Dagegen haben sich Unna (60), Ernst (14) und Rabl (41) 
gewandt, indem sie nachweisen konnten, dass die Protoplasma- 
fasern innerhalb des Strat. granul. nicht zu Grunde gehen, son- 
dern neben dem Keratohyalin deutlich erhalten bleiben; spiiterhin 
hat sich auch Kromayer (31) selbst von der Richtigkeit dieser 
Beobachtung iiberzeugen kénnen und das Vorhandensein der Fasern 
nur noch fiir die Haut von Vola manus und Planta pedis in Ab- 
rede gestellt. Rab ist es jedoch gelungen, sie auch bier mit 
Sicherheit nachzuweisen; ich selbst kann die Angaben Unnas 
und Rabl’s vollauf bestitigen. Wenn man mit den gewéln- 
lichen Fixirungsmitteln, Alkohol oder Formol, hirtet und dann 
nach Kromayer firbt, so nimmt das Strat. gran. einen gleich- 
missigen dunkelblauen Ton an, in dem Fasern und Granula 
nicht zu unterscheiden sind; differenzirt man linger, so geben 
die Fasern bald ihre Farbe ab, wiihrend sie die Keratohyalin- 
schollen noch festhalten; man sieht dann nur Kérner und keine 
Fasern; bei diinnen Schnitten und im geeigneten Moment abge- 
brochener Differenzirung gelingt es hie und da Bilder zu erhalten, 
wie sie abgebildet hat. Véllig tiberzeugend sind aber 
auch diese nicht; man miisste das Keratohyalin in Lésung bringen 
oder doch so veriindern, dass es die Affinitét zum Farbsto ff ver- 
lirt und dann nach Kromayer fiirben; zeigen sich dann noch 
Fasern innerhalb der Zellen des Strat. gran., dann kann das 
Keratohyalin umnéglich ihr Zerfallsproduct sein. Ein derartiges 
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Mittel ist die Zenker ‘sche Fliissigkeit. Welcher Bestandtheil 
es ist, der die Lésung des Keratohyalins bewirkt, vermag ich 
nicht mit Bestimmtheit anzugeben; walrscheinlich ist es jedoch 
der Eisessig, fiir den Waldeyer (65) nachgewiesen hat, dass 
nach lingerem Einwirken die Kérner abblassen und einer stirkeren 
Quellung unterliegen. Jedenfalls liisst sich an Hautstiickchen, 
die 24 Stunden in Zenker’scher Fliissigkeit fixirt waren, kein 
Keratohyalin mehr weder mit dem Kromayer’schen noch mit 
dem Heidenhain schen Fiarbeverfahren oder nur noch 
kleinere Brickel, wie in Fig. 7, nachweisen. Statt dessen sieht 
man nun in den Zellen ein wirres Netz von Fasern, die ihrer 
Lage und Anordnung nach genau den Fasern innerhalb der 
Zellen des Strat. Malp. entsprechen. In Fig. 8 sind zwei solcher 
Zellen abgebildet; sie lagen unmittelbar dem Strat. lucid. an, 
entstammen also der obersten Zellreihe des Strat. granul. und 
erscheinen durch die Fixirung gequollen; der Kern ist in beiden 
noch gut erhalten. Auch in Fig. 7 lisst sich in den Zellen aus 
der gleichen Lage derselbe faserige Bau nachweisen wie in denen 
des Strat. Malp., die Fig. 5 aus demselben Schnitt wiedergibt. 
Damit ist also bewiesen, dass die Protoplasmafasern 
innerhalb des Strat. gran. persistiren, das Keratohya- 
lin demnach auch nicht ihr Zerfallsproduect sein kann. 

So kommt man schon per exelusionem auf den einzig noch 
iibrig bleibenden Zellbestandtheil, die Interfibrillarmasse. 
Wenn das Keratohyalin wirklich ein Umwandlungsproduct dieses 
Zelltheils ist, so muss nachgewiesen werden einmal, dass ibrer 
Lage nach sich beide Substanzen entsprechen, und zweitens dass 
in dem Maasse als das Keratohyalin zunimmt, die interfibrillire 
Substanz verschwindet. Der erste Beweis ist unschwer zu er- 
bringen. In den Zellen des Strat. Malp. ist die fibrillire und 
intertibrilliire Substanz so vertheilt, dass erstere eine verdichtete 
periphere Zone, das Exoplasma, bildet und ausschliesslich auch 
die Intercellularbriicke aufbaut, wahrend die letztere den iibrigen 
Theil des Zellleibs einnimmt, soweit er nicht von der ja auch 
hier vorhandenen Faserung in Anspruch genommen wird. Dem 
entspricht das Verhalten des Keratohyalins, das nie in den Inter- 
cellularbriicken auftritt und ebenso die Zellperipherie freilisst; 
die allerdings auch im Exoplasma noch etwas vorhandene Inter- 
fibrillarsubstanz kann sich hier nieht zu Keratohyalin umbilden, 
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weil sich hier anders geartete Vorgiinge abspielen, auf die weiter 
unten zuriickzukommen sein wird, Die zweite Frage bereitet etwas 
mehr Schwierigkeiten, weil eben dort, wo die Keratohyalin- 
Schollen liegen, das darunter befindliche Gewebe nicht zu er- 
kennen ist. Bei Lésung der Granula sieht man dagegen mit der 
Kromayer’schen Farbung (Fig. 8), dass der schon oben 
charakterisirte Ton, der das Vorhandensein cines weiteren Zell- 
bestandtheils andeutet, fehlt; bei Behandlung mit anderen Farb- 
stoffen, besonders mit Rubin, kann man jedoch constatiren, dass 
stellenweise Liicken in den Zellen vorhanden sind, oder die Inter- 
fibrillarsubstanz einen mehr kérnigen Charakter angenommen hat. 
Differenzirt man Schnitte, die mit Eisenhimatoxylin behandelt 
waren, soweit, dass nur die Keratohyalingranula gefirbt bleiben, 
die Fasern aber alle ihren Farbstoff abgeben, so tritt bei Nach- 
behandlung mit Rubin die intertibrillire Zellstruktur deutlicher 
hervor. In Fig. 9 ist eine derartige Zelle wiedergegeben. Man 
erkennt hier, dass vorwiegend in der niichsten Umgebung 
grésserer Granula die Interfibrillarsubstanz vollig fehlt, wiihrend 
sie sich an anderen Stellen zwischen den Kérnern noch gut er- 
halten hat. Darnach ist der Schluss berechtigt, dass die Inter. 
fibrillarmasse, die ja doch gleichfalls bei dem sich in den peri- 
pheren Zellen abspielenden nekrobiotischen Prozess betheiligt ist, 
kérnig zerfallt. Dieser Zerfall tindet in der Weise statt, dass 
erst kleine Bezirke innerhalb des ganzen Zellleibes, vielleicht 
etwas mehr in der Umgebung des Kerns, da hier ja die stirkste 
Ansammlung der Interfibrillarsubstanz vorhanden ist, der Dege- 
neration wnterliegen; indem sich in der Nachbarschaft der gleiche 
Prozess abspielt, verschmelzen die gebildeten Korner untereinan- 
der; dadurch wachsen die Granula, bis schliesslich die ganze 
Grundsubstanz zerfallen ist. Dass die Schollen, auch wenn die 
ganze Zelle damit vollgepfropft ist, noch von einander getrennt 
bleiben und nicht eine compacte Masse bilden, hat seinen Grand 
darin, dass die Fibrillarsubstanz erhalten bleibt und so eine Art 
Hinderniss fiir die Vereinigung des in ihren Maschen gelegenen 
Keratohyalins bildet. Aus all diesen Griinden er- 
seheint es sicher, dass das Keratohyalin wirk- 
lich das Zerfallsprodukt der interfibrillar- 
substanz vorstellt. Sonurerkliren sich auch 
ungezwungen alle Erscheinungen seines Auf- 
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tretens, das Erfiilltsein der Zelle bei intaktem 
Kern, die Volumenzunahme der Kérner unab- 
hingig von diesem letztern, die grosse Masse 
des Keratohyalins und endlich das Freibleiben 
der Briicken und der Zellperipherie. 

Gegen diese Herleitung hat Herxheimer (22), ohne 
dass sie schon von irgend einer Seite aufgestellt worden wiire, 
Einwiinde erhoben, die aber nichts weniger als stichhaltig sind. 
Kr fand, dass die Keratohyalinkérner unregelmiissig in einem 
Netzwerk gelagert seien, und konnte stellenweise erkennen, dass 
in kérnerfreien Zelltheilen auch kein Netzwerk vorhanden war 
— unter Netzwerk versteht er die Interfibrillarsubstanz —y; trotz- 
dem glaubt er nicht, dass die Kérner aus dem Netzwerk ent- 
stiinden und zwar weil beide gleichzeitig nebeneinander vor- 
kommen. Das ist jedoch aus dem Grunde kein Gegenbeweis, 
weil ja das Keratohyalin allméhlich sich bildet, das Netzwerk 
also in gleichem Maasse zerfallen muss; wo letzteres noch besteht, 
da ist eben noch kein Keratohyalin gebildet. Ebensowenig: be- 
weisend ist Herxheimer’s zweites Argument. Er sagt: 
kinnen uns beim krankhaften Zerfall des Netzwerks davon 
iiberzeugen, dass dessen Produkt durehaus unregelmiissig ge- 
staltete Theilechen sind; die Keratohyalinkérner sind zwar auch 
nicht regelmiissig geformt, bilden aber doch nicht so zahlreiche 
Varietiiten der Form.“ Ausserdem sollen beim krankhaften Zer- 
fall die kérnigen Produkte kleiner und an Zahl griésser sein als 
die Keratohyalingranula. Es ist nicht einzusehen, warum des- 
wegen, weil bei pathologischen Zustiinden das Zertallsprodukt 
weniger polymorph, zahlreicher und feinkérniger ist, der normale 
Vorgang ebenso geartet sein muss. Wegen der Verschiedenheit 
ist ja vielleicht gerade jenes von Herxheimer skizzirte Pro- 
dukt ein pathologisches! Ich méchte sogar die Beobachtung, dass 
auch bei krankhaften Prozessen die Interfi- 
brillarmasse die Neigung zum kérnigen Zerfall 
hat, wie beim normalen Vorgang, eher als einen Beweis fiir meine 
Annahme in Anspruch nehmen; auch dass normalen Falle 
die Kérner grésser und wenig zahlreich sind, im pathologischen 
dagegen feinkérniger und an Zahl bedeutender, spricht dafiir, 
dass die Substanz, aus der sie beidemale entstehen, an Masse 
gleich ist. Dass iibrigens das Netzwerk, d. h. die Interfibril- 
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larsubstanz, gegen die Hornschicht zu schwindet, gibt Hery- 
heimer selbst zu. So sind seine siimmtlichen Einwiinde wenig 
beweiskriftig; eher kénnen sie sogar noch als Beweis fiir dic 
Entstehung des Keratohyalins aus der Interfibrillarmasse mit an- 
geschen werden. 

Wihrend diese Veriinderungen an dem interfibrilléren Theil 
des Protoplasmas vor sich gehen, bleibt der im Zellraum gelegene 
Theil der Fibrillarmasse erhalten, indem er ein vielleicht etwas 
mehr lockeres Netzwerk bildet (Fig. 8). Dagegen vollzichen sich im 
Exoplasma die bereits angedeuteten Umwandlungen. Die ober- 
fliichlichen starken Fibrillen beginnen sich fest aneinanderzulegen 
und zeigen die Neigung mit einander zu verschmelzen. Fig. 8 liisst 
diesen Vorgang deutlich erkennen; ebenso ist er in Figur 7 zu 
beobachten. Letzteres Priiparat stammt von der Katzenpfote; 
hier imponirt die verdichtete periphere Zone schon als ein 
deutlich rothgefiirbter Saum; d. bh. die das Exoplasma 
charakterisirenden Fibrillen der Zellen des Strat. 
Malp. versechmelzen innerhalb des Strat. granul. 
zu einer Zellmembran. Dieser Vorgang erklirt nun auch 
die Thatsache, warum das Keratohyalin diese Zone freiliisst, weil 
eben der Verschmelzungsprozess die zwischen den Fibrillen ge- 
legene, iiusserst spérliche Fibrillarsubstanz mit einzieht. Der 
Nachweis einer Membran an den Zellen des Str. gran. ist bereits 
von Behn (2) und Kromayer (29) geliefert worden; letzterer 
Autor konnte sie durch Behandlung mit Siuren darstellen; nur 
verhalten sie sich Verdauungsfliissigkeiten gegeniiber weniger 
widerstandsfihig, wie die fertigen Hornzellen. Mit der Bildung 
einer Membran unterliegt auch die Intereellularstruetur 
eigenthiimlichen Veriinderungen. Hier ist in erster Linie die 
Verengerung der Intercellularriume anuffallend, die 
bereits von Koelliker (26) constatirt wurde. Ein Vergleich der 
beiden Fig. 5 und 7, die demselben Schnitte entstammen und bei 
gleicher Vergrésserung gezeichnet sind, ergiebt dies ohne weiteres. 
In Fig. 8 sind die Intercellularriiume iiberhaupt nicht mehr nach- 
weisbar; in Wirklichkeit ist die Verengerung jedoch keine so 
bedeutende, wenigstens kommt sie an Priiparaten, die in Alkohol 
gehirtet waren, nicht in so starkem Maasse zum Ausdruck; hier 
ist allerdings auch die Membran nur schwach angedeutet, wohl 
deswegen, weil zu ihrer Darstellung eine vorausgehende Quellung 
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nothig ist. Diese tritt ein bei Fixirung mit Zenker’scher 
Fliissigkeit —- von solchen Priparaten stammen Fig. 7 u. 8 —; 
der in ihr enthaltene Eisessig verursacht eine Quellung, so dass 
sich die hier yon einer Membran umschlossene Zelle auf Kosten 
des Intercellularraumes vergréssert. Immerhin kann man auch 
an Aljkoholpriiparaten beobachten, dass der Raum deutlich ver- 
engert ist. Der Grund hierfiir ist wohl ausschliesslich darin zu 
suchen, dass die nach der Oberfliche zuriickenden Zellen einem 
vermelrten Druck und Zug ausgesetzt sind, wodurch einmal die 
Zellen, daun aber auch der zwischen ibnen gelegene Raum in 
der Richtung von aussen nach innen zusammengepresst werden. 
Rabl (40) glaubt auf Grund von Schnitten, die in Alkohol oder 
Miiller’scher Flissigkeit gehirtet, aber 10—15 u dick waren, 
annchmen zu miissen, dass der Intercellularraum von einer Kitt- 
substanz ausgefiillt sei, da er sich mit Eosin roth firbte. Ab- 
gesehen davon, dass Schnitte von solcher Dicke bei so feinen 
Verhiltnissen wenig sichere Bilder geben, ist mir diese Annahme 
auch an sich nicht recht erklarlich. Die Kittsubstanz miisste 
doch eine mehr oder weniger feste Konsistenz haben, da sie sich 
firberisch darstellen lisst, jedenfalls aber gegeniiber dem Inhalt 
der Intercellularriiume des Strat. Malp. verindert sei, da dieser 
keine Farbe anzunehmen pflegt. Auch bleibt rithselhaft, was 
weiterhin aus ihr werden sollte, da die Annahme Rabl’s, dass 
auch zwischen den Zellen der Hornschicht eine Kittsubstanz sich 
finde, wie unten nachgewiesen wird, unhaltbar ist. Ich verstehe 
hier tiberall nach dem Vorschlage Flemming’s (17) unter Kitt- 
substanz eine den Intercellularraum austiillende Masse von festerer 
Konsistenz. Wodurch sich Rabl taéuschen lassen konnte, wird 
klar, wenn man erwiigt, dass im Strat. gran. an der Zellperipherie 
eine firberisch nachweishare Membran entsteht, dass ferner die 
Intercellularbriicken mit ihren Knétchen  persistiren und dabei 
der ganze Zwischenraum noch eine Verengerung erfihrt; an 
dickeren Schnitten kann dann allerdings der Intercellularraum 
ausgefiillt erscheinen. Was nun die Intercellularbriicken 
angeht, so ist, wie eben erwihnt, zuniichst festzustellen, dass sie 
auch innerhalb des Strat. gran. fortbestehen. Wah- 
rend jedoch das Knétchen deutlich bis zum Strat. corneum als 
Haupttheil sich nachweisen lisst, wird die Faser allmiéhlich un- 
sichtbar. Bei Priparaten, die in Zenker’scher Fliissigkeit fixirt 
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waren (Fig. 7), ist sie tiberhaupt nicht mehr zu erkennen; hier 
scheint die Briicke nur noch von dem Knétchen gebildet zu sein, 
die direkt der Membran aufsitzen; ich glaube jedoch, dass dics 
z Th. auf Reechnung der Quellung zu setzen ist, da man an 
Alkoholpriiparaten, wenigstens in den unteren Lagen des Strat. 
gran., die Faser noch durch die Membran durehtreten sehen 
kann. Jedoch erscheinen sie in ihrem extracelluliren Theil be- 
deutend verkiirzt, entsprechend der Verengerung des Intercellular- 
raums tiberhaupt. In der unmittelbar dem Strat. corn. anliegenden 
Schicht sind nur noch die Knétchen erhalten, die beiderseits einen 
iiusserst kurzen und feinen Stiel zu haben scheinen. 

Fassen wir nun die gefundenen Resultate iiber den Bau 
der Zellen des Strat. gran. zusammen, so kénnen wir 
folgende Siitze aufstellen: 

1)Der Uebergang aus dem Strat. Malp. in 
dasStrat.gran.ist einallmaihlicher; dabei 
werden die Zellen in ihrem Dickendureh- 
messer verkitirzt und nehmen im Lings- 
durehmesser zu; 

dasindenZellenauftretendeKeratohyalin 
ist einZerfallsproduct der Interfibrillar 
substanz der Zelle; 

5)die Protoplasmafasern persistiren und 
bildenimZellinnernein Maschenwerk; das 
Exoplasmawandelt sich in cine Zellmem-. 
bran um; 

4yder Kern geht unabhingig von den Verin- 
derungen des Zellleibs bald friiher, bald 
spiterzu Grunde; 
die Intereellularriume werden veren- 
gert; wihrend die Briickenfasern sich 
verkiirzen, bleibt das Knétehen unver- 
indert bestehen; cine Kittsubstanz ist 
nicht vorhanden. 

Bevor ich nun zur Besprechung des Baues der Hornschicht 
iibergehe, muss ich kurz auf die Untersechiede aufmerksam 
machen, welche zwischen den Epidermiszellen der Vola manus 
und Planta pedis gegeniiber denen der tihrigen Haut 
bestehen; es ist das Verdienst Zand er’s (66), diese zuerst be- 
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tont zu haben. Alles, was ich oben iiber den Bau von Strat. 
Malp. und granul. gesagt habe, bezieht sich auf Untersuchungen 
von Haut der Vola manus und Planta pedis. Fiir diese beiden 
Schiehten der Epidermis ist, wie Controlschnitte von den tibrigen 
Hautstellen lehren, der Unterschied jedoch em geringer, vorwie- 
gend dadurch bedingt, dass an letzteren die Zellen durch das 
Fehlen der Papillen weniger zahlreich und auch kleiner smd. 
Daher kommt es, dass die Zellen des Strat. Malp. bei Behand- 
lung nach Kromayer fast tiberhaupt nur einen Fibrillenmante! 
erkennen lassen, in denen der Kern mit nur wenig Interfibrillar- 
substanz gelegen ist. Die Intercellularstructur ist die gleiche, 
wie an der Haut der Handfliche. Da durch die geringe Zellen- 
zahl der Obertliichenzug stiirker auf die ecinzelnen Zellen ein- 
wirkt, erscheinen diese schon tieferen Lagen. stirker abge- 
plattet und imponiren schliesslich gegen das Strat. corn. hin nur 
noch als sehmale Plittchen. An den an diese Schicht anstossen- 
den Zellen war es mir unnéglich, noch eiven Intercellularraum, 
noch weniger eine Struetur zu erkennen, sondern hier scheinen 
die Zellen unmittelbar aneinander zustossen. Gering entwickelt 
ist, wie bekannt, das Strat. gran. Wiihrend ich in der Brust- 
haut noch eine einfache continuirliche Lage nachweisen konnte, 
fanden sich an der Riickenhaut nur einzelne keratohyalinhaltige 
Zellen, etwas mehr an der Sehenkelhaut. Diese Zellen  er- 
scheinen, wie sie bereits Zander geschildert hat, gegen den 
Rand zu als dusserst diinne Plittehen, wihrend sie in der Mitte 
eine kugelige Auftreibung zeigen, welcher der oder 
weniger stark zerfallene Kern seine Lage hat. Wo Keratohyalin 
sich findet, ist es nur in kleinen und wenig zablreichen Kérnern 
vorhanden; doch scheint wohl jede Zelle Keratohyalin zu bilden. 
Dass man Zellen trifft, wo dieses fehlt, bat dari seinen Grund, 
dass der Process nicht an allen Stellen zu gleicher Zeit statt- 
tindet, wofiir bes. auch Beobachtungen an Vola manus und Planta 
pedis sprechen, auf die ich spiiter noch zuriickzukommen haben 
werde. Somit sind die Unterschiede nicht quali- 
tativerNatur,sondernberuhenimwesentlichen 
nuraufderstirkerenAbplattung undderdamit 
verbundenen geringeren Entwickelung der 
einzelnen Zellstructuren. 
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Stratum corneum. 

Seitdem Unua (59, 63) mit Bestimmtheit nachgewiesen hat, 
dass sich bei Verdauungsversuchen die ganze Hornschicht vom 
Strat. gran. bis zur Oberfliche gleich gebaut erweist, ist das 
als besondere Schicht beschriebene Strat. lucidum von den meisten 
Autoren nur als der basalste Theil des Strat. corn. aufgefasst 
worden, als den auch ich es betrachte. Was die Zellen der 
Hornschicht angeht, so werden sie als stark abgeplattete, trockene 
und verhornte Sehiippchen beschrieben, welche die Eigenschaft 
haben, in Siiuren und Alkalien zu quellen und von Verdauungs- 
fliissigkeit nicht angegriffen zu werden.  Letztere Eigenthiinmlich- 
keit verdanken sie einer Substanz, die als Keratin bezeichnet wird 
und sich als Umwandlungsprodukt cines Eiweisskérpers darstellt. 
Gegen die Annahme eines cinheitlichen Baues der Hornzellen 
aller Hautstellen hat Zander (66) den Satz aufgestellt, dass man 
zwischen zwei Typen zu unterseheiden habe; der ‘Typus A. solle 
sich nur an Vola manus und Planta pedis finden und die Zellen da- 
durch charakterisirt sein, dass sie bliischentérmige Gebilde waren 
mit gut erhaltener Kernhéhle bei fehlendem Kern; der Typus B, 
der an den iibrigen Hautstellen vorkommen soll, sei dadurch aus- 
gezeichnet, dass die nach ihm gebaute Hornschicht aus total ver- 
hornten Zellen ohne nachweisbaren Inhalt bestiinde, die sich zu 
Lamellen aneinanderschliessen wiirden; der Typus A sollte jedoch 
an den bezeichneten Stellen nicht rein vorkommen, sondern mit 
Typus 2 vermischt. Gegen diese Darstellung hat Koelliker (26) 
den Einwand erhoben, dass auch die Hornschicht des Typus B 
bei der Maceration in einzelne Zellen ausemanderfalle und diesen 
Zellen, ebenso wie denen des Typus A, die Eigenschaft zakomme, 
bei Behandlung mit Séuren und Alkalien zu Blasen aufzuquellen. 
Auch Unna (65) schloss sich Koellikers Entgegnung an, da 
er nachweisen konnte, dass der Verdauung gegeniiber sich alle 
Hornzellen gleich verhalten. 

Was den Sitz der Hornsubstanz angeht, so scheint in den 
Kreisen der Dermatologen die Autfassung Unna’s sich allge- 
meiner Anerkennung zu erfreuen, dass das Keratin sich nicht im 
Zellinnern findet, sondern nur in Form einer Membran, welche 
die Zelle umschliesst. Demgegeniiber finde ich in den anatomi- 
schen Lehrbiichern vielfach die Angaben, dass auch im Zellleib 
selbst Hornsubstanz vorkomme und dass der Grad der Verhornung 
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verschieden sei, derart, dass er von der Basis nach der Peripherie 
fortschreite. Nach Stéhr (56) enthilt die Hornzelle an Stellen 
mit dicker Epidermis ein feines Hornmaschenwerk, zu dem eine 
Zellmembran hinzukomme; Gegenbaur(19) bezeichnet den ganzen 
Kérper der Zelle als aus Hornstoff bestehend, die Verhornung 
soll innerhalb des Strat. corn. von der Basis zur Peripherie all- 
mihlich zunehmen; von Brunn (7) bezeichnet die Elemente des 
Strat. lucid. durehweg als verhornt, wihrend die Zellen der dariiber 
befindlichen Lagen nur einen verhornten Mantel besitzen und im 
lnnern von zahlreichen, feinen Hornfibrillen durchzogen sein sollen, 
die ein feines Maschenwerk darstellten; nur hie und da enthalte die 
Hornsehicht einzelne Lagen vollkommen verhornter, platter Ele- 
mente. Diese Aufstellung riihrt von Zander (66) her, der das 
Keratohyalin, bezw. das Eleidin direkt als Keratin ansah; auch 
Ernst (14) will iibrigens mit Hilfe der Gram’schen Methode in 
den Hornzellen Korner zur Darstellung gebracht haben, die Horn- 
substanz sein sollen. Nach Bohm und Davidoff (6) sind die 
Zellen namentlich an der Peripherie verhornt, die oberflichlichsten 
am meisten; nach Rauber (48) enthilt jede Zelle ein feines 
Keratinmaschenwerk und eine starke Keratinhiille. 

In Bezug auf den Bau der Hornzellen hat man zwischen 
Oberfliche und Zellinnern zu unterscheiden. Nach Koelliker (26) 
zeigt die erstere eine feine und dichte Punktirung und grébere Falten 
und Leisten neben grésseren Feldern und Kanten; im Innern 
hat er faserartige, concentrische Streifen beobachtet, ebenso feine, 
mehr parallelen Fasern dhnliche Bildungen; von dem Kern sollen 
sich gelegentlich noch Reste nachweisen lassen. Rabl (40) konnte 
feine Linien sehen, von denen er einen Theil als der Oberfliche, 
einen andern dem Zellinnern angehérig betrachtet. Unna (59) 
fand isolirte Zellen mit Zacken besetzt, die er fiir die verkiirzten 
Stacheln der Hornmembran hilt; dieselbe Anschauung  vertritt 
Rausch (49), dem es gelang, ein feinkérniges Obertlichenrelief 
nachzuweisen. Neuerdings hat Merk (85) die Behauptung aut- 
gestellt, dass die Membran der Hornzelle durchléchert sei und 
dass durch diese Poren die Verbindungsfiiden der einzelnen Zellen 
hindurehtreten sollen. 

Was die Intercellularstruktur angeht, so bleiben nach Unna 
(59) und Rabl (40) die Zellen der Hornschicht durch die ge- 
schrumpften Intercellularbriicken mit cinander in Verbindung, 
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wodureh das feste Getiige des Strat. corn. bedingt sein soll. 
Wiihrend lJetzterer noch eine Kittsubstanz annimmt, wird diese 
von Unna in Abrede gestellt.. Koelliker (26) konnte feine Inter- 
cellularriiume mit Andeutungen von Fiiden nachweisen, welche 
die einzelnen Schiippehen in Verbindung setzen sollen. 

Bei der Besprechung des Baues der Hornschicht er- 
scheint es mir zweckmiissig, insofern von meinem bisherigen Ver- 
fahren abzuweichen, als ich die Reihenfolye von innen nach 
aussen nicht einhalten, sondern in umgekehrter Ordnung vor- 
gehen werde. 

Unterwirft man ein Stii¢ckchen Haut von Vola manus 
oder Plenta pedis der Maceration, indem man sich als 
Macerationsmittel der eingangs erwiihnten Flissigkeiten bedient, 
so liisst sich schon nach 24 Stunden die Hornschicht als eine 
breiige Masse abstreichen, die unter dem Mikroskop  zahlreiche 
isolirte Zellen erkemnen liisst. Die Zellen erscheinen bald mel 
oder weniger abgeplattet, zeigen deutliche Felder an der Seite, 
die von dem Druck der Nachbarzellen herriihren und eine un- 
deutlich granulirte Oberfliiche, gelegentlich auch feine Streifungen. 
Firbt man nun mit concentrirter wiissriger Methylviolettlisung, 
so zeigen sich alle Zellen (Fig. 10) dunkelblauviolett gefirbt 
mit Ausnahme einer Stelle etwa in der Mitte der Zelle; hier ist 
eine rundliche Parthie, die wesentlich schwiicher tingirt erscheint, 
aber gegeniiber der Umgebung sich nicht scharf absetzt, sondern 
allmihlich in sie iibergeht. Es ist kein Zweifel, dass diese 
hellere Stelle der leeren Kernhéhle entspricht. Daneben treten 
nun an der Zelle bald) schirfer, bald) schwiicher gefirbte un- 
regelmiissige Felder hervor, die Druckstellen der Nachbarzellen., 
Als Haupterscheinung fallt aber eine feine Streifung in’s Auge; 
die ganze Zelle wird yon Fasern in allen Richtungen durelizogen; 
durch versehiedene Einstellung des Tubus kann man sich iiber- 
zeugen, dass jedenfalls der grésste Theil derselben im Zellinnern 
gelegen ist, wihrend die iibrigen der Obertliiche zukommen. 
Bringt man ein Stiickchen Haut von der gleichen Kérperstelle 
in Verdauungsfliissigkeit, so tritt schon nach wenigen Stun- 
den eine Tremung ein; cin Theil lést sich ab, schrumpft zu- 
sammen und wird schliesslich aufgelist, das ist die Kutis mit 
Strat. Malp. und gran., wiihrend der andere, die Hornschicht, 
guniehst durch Aufquellen sein Volumen ausserordentlich ver- 
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gréssert. Dabei haften zuerst die Zellen mit Ausnahmen der 
oberflichlichen fest aneinander und lassen sich nur durch Zer- 
zupfen mit der Nadel isoliren; bald aber beginnt das ganze Stiick, 
yon der Peripherie her fortschreitend, sich in eine breiige Masse 
uuzuwandeln, wiihrend im Innern sich noch linger ein testercr 
Kern erhilt. So gewonnene isolirte Zellen zeigen, ohne Deck- 
vlas betrachtet, das Bild, wie es in Fig. 11 wiedergegeben ist. 
Die Zelle ist abgerundet, aufgetricben und ausserordentlich stark 
lichtbrechend, so dass sie fast den Eindrack eines Fetttropfeis 
macht; die Peripherie wird von einem hellen gebildet. 
Beim Autlegen des Deckglases schwindet der starke Glanz, um 
nach Entfernung desselben wiederzukehren; die Form erfilirt 
dabei keine Aenderung. Offenbar handelt es sich hierbei um 
eine Alteration der Brechungsverhiiltnisse, weil Zellen, die in der 
Untersuchungsfliissigkeit tiefer schwimmen, den Glanz nicht zeigen, 
ihn aber annehmen, sobald sie an die Oberfliche gelangen. Eine 
schandlung soleher durch die Verdauung  isolirten Zellen mit 
Methylviolett zeigt keine wesentliche Aenderung gegeniiber den 
macerirten, mit Ausnahme ihrer mehr abgerundeten Gestalt. 
Macerirt man nun Haut von anderen Kérperstellen — 
es wurde von mir dazu Haut der Hiiftgegend verwendet —, 
so liisst sich die Hornschicht nicht als breiige Masse abstreiehen. 
Nach ca. 48 Stunden kann man sie in toto als ein zusammen- 
hingendes Hiiutchen ablésen; um jedoch die Zellen zu isoliren, 
geniigt nicht ein einfaches Abschaben oder ein leichter Druck 
init dem Glasstab, sondern man hat noch Miihe, mit der Nadel 
das Héutchen zu zerzupfen. Die isolirten Zellen sind sehr stark 
abgeplattet und lassen von eimer feineren Struktur kaum etwas 
erkennen. Bringt man nun Haut von derselben Kérperstelle in 
Verdauungsfliissigkeit, so tritt auch hier eine Trennuug ein: 
wihrend Kutis und Epidermis mit Ausschluss der Hornschicht 
der Auflésung anheimfillt, list sich die letztere gleichfalls als 
ein diinnes Hiiutchen ab, ohne besondere Quellungserscheinungen 
m zeigen, Dieses Hiiutchen zerfallt auch bei sehr langer 
wirkung der Verdauungsfliissigkeit nicht olme weiteres in einzelne 
Zellen; ich habe es 14 Tage und noch linger bei 42° in der 
Pepsin-Salzsiiurelisung gelassen, ohne dass ein Zerfallen einge- 
treten wiire; eine Lockerung wurde dann allerdings bemerkbar, 
doch konnten die Zellen nur mit Zubilfenahme der Nadel isolirt 
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werden. Bei Zellen, die nur cinige Tage in der Verdauungs 
fliissigkeit zugebracht hatten, zeigte sich gegeniiber den Zellen 
von Vola manus und Planta pedis ein auffallender Untersehied, 
insofern hier die durch die stiirkere Lichtbrechung deutlich ge- 
machte Quellung nur auf einen scharf umsechriebenen Theil in 
der Mitte der Zelle beschriinkt blieb (Fig. 12) und diesen als 
eine deutliche Blase hervortreten liess, wiihrend der iibrige Zellleib 
seine abgeplattete, unregelmiissig begrenzte Form beibehielt. Firbte 
man eine Zelle mit Methylviolett, so nahm die ganze Zelle die 
Farbe ziemlich gleichmiissig an (Fig. 15). Von feinerer Streifung 
oder Faserung war nichts zu erkennen, héchstens konnte man 
eine undeutliche Granulirung der Obertliiche beobachten: dagegen 
zeigten sich auch hier grébere, dunklere Streifen, die Druek- 
grenzen der Nachbarzellen. Die centrale Blase hatte als auf- 
fallendes Merkmal einem scharfen, farbigen Kreis Platz gemacht. 
Zellen, die aus dem Hautchen nach stirkerer Lockerung des 
Zellverbandes isolirt waren, wiesen keine centrale Blase mehr 
auf, dagegen war nun die ganze Zelle, iihnlich wie bei Fig. 11, 
nur etwas weniger stark aufgequollen. 

Zuniichst geht aus diesen Beobachtungen hervor, dass die 
Verbindung der Hornzellen der Vola manus und Planta 
pedis viel lockerer ist, als die der Zellen der iibrigen 
Hautstellen, die in Form von Lamellen zusammenhiingen. Wih- 
rend ferner erstere unter Eimwirkung von Verdauungstliissigkeit 
rasch in toto aufquellen, bleibt die Quellung bei letzteren nur auf 
eine centrale Stelle, die leere Kernhéhle, beschrinkt; der tibrige 
Zellleib zeigt sich anfiinglich unverindert, erst bei viel liingerer Ein- 
wirkung der Verdauungsfliissig¢keit quillt auch dieser auf. Das Zell 
innere der ersteren Zellen wird von einem feinen 
Faserwerk gebildet, das sich gegen die Kernhéhle undeutlich 
abgrenzt, daher der verschwommene Umriss; wihrend bei letzte- 
ren das Zellinnere faserlos ist und die Zellwinde mit- 
einander verklebt sind bis auf die Stelle, wo der Kern lag. 
Dieser findet sich, wie bereits erwihnt, schon innerhalb des 
Strat. gran. in einer kugeligen Auftreibung; hier ist also dic 
nicht verklebte Wandung der Kernhéhle scharf von dem iibrigen 
Zellleib abgegrenzt; bei der Fiirbung zeigt sich diese Grenze 
daher als cin scharfer Ring. Linger dauernde Einwirkung 
der verdauenden Reagentien vermag jedoch auch hier die 
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verklebten Wande zu lésen; die Zelle quillt dann in gleicher 
Weise wie die iibrigen auf. 

Behandelt man Zellen von Vola manus und Planta pedis 
nach dem von Rausch (49) angegebenen Verfahren, so kann 
man, wie er angiebt, eine feine Punktirung der Zellober- 
flieche beobachten neben einer verschiedenartigen Fiirbung der 
einzelnen Zellen, die von blau bis roth alle Farbennuancen zeigen; 
jedoch vermag ich seine Angabe, dass die rothen Zellen  stets 
glatt seien, nicht zu bestitigen, da ich auch rothe Zellen deut- 
lich punktirt fand. Rausch hat diese Tiipfelung so gedeutet, 
dass sie die gefirbten, verkiirzten Zellstacheln darstellen 
wiirde; ich trage Bedenken, mich véllig dieser Auffassung  an- 
zuschliessen und zwar aus folgenden Griinden. Die von Rausch 
angegebene Methode erzeugt keine eigentliche Farbung, sondern 
Niederschliige, die bedingt werden durch die Mischung des poly: 
chromsauren Methylenblau mit dem zur Differenzirung benutzten 
rothen Blutlaugensalz. Von dieser Thatsache kann man sich leicht 
siiberzeugen, wenn man beide Lésungen im Reagensglas mischt oder 
hesser unter dem Deckglas ineinanderfliessen liisst; es bilden sich 
dann Niederschlige vom groben Gerinsel bis zu den feinsten 
Kérnern. Dass es sich auch bei der Farbung um solehe Nieder- 
schlige handelt, geht daraus hervor, dass die Punktirung der 
Oberfliche ausbleibt, wenn man das Blutlaugensalz weglisst, 
dann aber auch an dem durchaus unregelmiissigen Charakter der 
Granulirung selbst, die bald) grob-, bald) ausserordentlich  fein- 
kérnig erscheint. Ich habe in Fig. 14 eine solche Zelle wieder- 
gegeben, an der auch grébere Niederschliige eingezeichnet sind. 
Stets habe ich iibrigens, was Rausch nicht erwihnt, auch hier 
die Kernhéhle darch schwiichere Tingirung angedeutet gefunden, 
cin Umstand, der mich veranlasst, fiir das Innere der Zelle doch 
eine Firbung anzunehmen. Ueberhaupt méchte ich mit dem 
Kinwand gegen die Rausch'sche Methode keineswegs eine Relief- 
hildung in seinem Sinne in Abrede stellen; dass diese thatsiich- 
lich vorhanden ist, dafiir vermag ich unwiderlegliche Beweise 
m bringen; nur neige ich zu der Annahme, dass nicht die Hohe 
der Oberflichenzacken durch die Punktirung bezeichnet wird, 
sondern stets die tiefste Stelle um diese herum, in der sich 
der Niedersechlag festsetzen wiirde. Auf die Deutung der ver- 
schiedenen Farben der Zellen werde ich spiiter zuriickkommen. 
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Ich gehe nunmehr zu der Besprechung des Aussehens der 
Hornschicht von Vola manus auf Sehnitten iiber. An Pri- 
paraten, die in Alkohol gehirtet, 2,5—5,0 u dick geschnitten und 
mit Eisenhimatoxylin gefirbt waren, zeigte sich die Hornschicht 
vom Strat. gran. bis zur dussersten Peripherie blaugefirbt (Fig. 15). 
Die Fiarbung ist im allgemeinen gleichmiissig, nur die basalsten 
Theile, die dem Strat. luce. entsprechen, zeichnen sich durch 
einen tieferen Farbenton aus. Die Zellen bilden jedoch keine 
zusammenhiingende Masse, sondern sind yon einander durch 
deutliehe Intercellularriume getrennt, die stets als 
weisse Linien zwischen den Zellen auftreten und keine Farbe 
annelimen. Die Form der einzelnen Zellen ist keineswegs so 
einfach, wie man bisher annahm, und wie die Abbildungen von 
Koelliker (Fig. 152) oder von Rabl (Fig. 27) wiedergeben, 
sondern die ZGellen zeigen eigenthiimliche Gabe- 
lungenund Fortsiatze, die ihrerseits wieder Theilungen 
unterliegen und in die dann, was die Hauptsache ist, die Nach- 
barzellen eingreifen, sodass alle Zellen fest incinandergekeilt 
erscheinen. Nach der Peripherie, dem Strat. disjunctum R an- 
vier’s, zu wird die feste Verkeilung gelockert, wahrend die Zellen 
ilire abenteuerliche Form (Fig. 16) behalten. Die Zeichnung 
der Zellgruppen ihnelt der Zeichnung der Landesgrenzen 
einer Landkarte, wie Ernst (14) schon gesehen zu haben 
scheint. Bei stirkerer Vergrésserung kann man erkennen, dass 
die Oberfliiche der Zelle mit kleinen Fortsiitzen bedeckt ist 
(Fig. 16), die ziemlich dicht nebeneinanderstehen und an ihrem 
Ende etwas abgerundet sind, ich will sie deswegen als Z di hn- 
ehen bezeichnen. Eine Verbindung dieser Zithnchen durch 
Fiiden liisst sich niemals weder im basalern noch peri- 
pheren Theil nachweisen; dagegen scheinen sie bald ineinander- 
gugreifen, bald einander gegeniiberzustehen, wie Fig. 17  wie- 
dergibt. Eine Substanz, welche die Intercellularriiume ausfiillt, 
wie sie namentlich von Rabl behauptet wird, lisst sich fiirbe- 
risch auf keine Weise zur Darstellung bringen. Das feste 
Gefiige der Zelleu der Hornschicht wird dem- 
nach nicht durch Verbindungsfiden oder durch 
eine Kittsubstanz bedingt, sondern durch das 
eigenthiimliche Inecinandorgreifen der Zellen. 
Die Abschilferung geschieht in der Weise, dass durch mechaus- 
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sche Einwirkung die peripheren Zellen zunichst in ihrer Ver- 
keilung gelockert werden und schliesslich abfallen; die Zihnchen 
selbst bleiben bis in die iiusserste Peripherie unverindert  er- 
halten. Sehr wahrscheinlich kommt dem Schweisse nach 
dieser Richtung hin eine besondere Bedeutung zu, dadurch dass 
er infolge seines Eindringens in die Intercellularraiume die Auf- 
lockerung der Zellen begiinstigt; diese scheint niimlich in der 
Umgebung der Driisengangséffnung auf der Obertliiche der Horn- 
schicht bedeutend stirker zu sein als an den iibrigen Stellen. 
Dass iibrigens die Zellformen und die Zihnchen keine Kunstpro- 
dukte sind, etwa durch eine Schrumpfung in Alkohol  bedingt, 
veht einmal daraus hervor, dass sich die Hornzellen der Einwir- 
kung des Alkohols gegeniiber iiberhaupt sehr indifferent ver- 
halten, dann aber daraus, dass sich dieselben Verhaltnisse auch 
an Priiparaten finden, die in Zenker scher Fliissigkeit  ge- 
hirteter Haut entstammen. 

Gegeniiber der Hornschicht von Vola manus und Planta 
pedis zeigt die der tibrigen Hlautstellen ein abweichen- 
des Verhalten. Hier sind die einzelnen Zellen thatsichlich, wie 
Zander beobachtet hat, zu Lamellen zusammenge- 
sechlossen, die in 5—6 Lagen tibereinander gesechichtet sind 
und mit einander an einzelnen Stellen in’ Verbindung  stehen 
(Fig. 18). Intercellularraiume sind hier nicht nach- 
weisbar, ebensowenig Zihnehen; die Zellen scheinen 
fest mit einander verklebt. Da die einzelnen Lamellen durch 
Zwischenriume von einander getrennt sind, bei der Weiterbe- 
hand'tung der Schnitte aber das in diese cingedrungene Paraffin 
gelist wird, so verlicren solehe Lamellen gelegentlich ihren Halt 
und Jegen sich um; man erhilt so ein Flachenbild, in dem man 
erkennen kann, dass die Lamellen aus Zellen zusammengesetzt 
sind (Fig. 19), deren Membranen fest mit cinander verklebt er- 
scheinen. Die Lamellen bestehen also aus stark abgeplatteten 
Zellen, deren Winde aneinanderliegen, dadurch zeigen sie cine 
doppelte Contourirung; ein Inhalt lasst sich nicht nachweisen. 

Wie schon erwahnt, sind die in Alkohol fixirte Zellen von 
ciner homogenen, gleichmissig gefiirbten Masse ausgefiillt. Nur 
selten kann man eine Zelle beobachten, die in der Mitte 
eine Durehlécherung zeigt. Fig. 15) giebt zwei solcher Zellen 
wieder. Dieses Loch entspricht der leeren Kernhohle. Es 
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scheint auffallend, dass Andeutungen einer solehen sich spiir- 
lich finden, wahrend doch nachweisbar jede Zelle ihre Kernhéhle 
besitzt. Der Grund ist der, dass sie nur dann deutlich wird, 
wenn sie auf beiden Seiten angeschnitten ist, also direkt ein 
Loch in dem Zellleib bildet. Bei nur einseitiger Eréffnung wird 
sie eben durch die Fiirbung des noch darunter oder dariiber ge- 
legenen Zellinhalts verdeckt. Was den Kern selbst angeht, 
so konnte ich Reste desselben in Gestalt kleiner Bréckel 
noch im Gebiete des Strat. lucid. beobachten, oft auch 
noch ganze, allerdings stark geschrumpfte Kerne; in den ober 
flaichlichen Lagen dagegen war die Kernhéhle stets 
leer. Ab und zu sieht man auch Zellen, die nicht vollig blau 
gefiirbt sind, sondern ein deutliches Maschenwerk im Innern 
zeigen (Fig. 20) mit einer mittleren faserlosen Stelle, die der 
Kernhéhle entspricht. Besser tritt die Faserung an Horn- 
zellen hervor, die in Zenker’scher Fliissigkeit fixirt waren. 
Offenbar durch die Einwirkung der M tiller ‘schen Lisung und 
des Eisessigs ist hier diejenige Substanz, die den Einblick ver- 
deckt, gelést worden. Man erhilt dann Bilder, wie sie Zan - 
der gesehen und abgebildet hat. Jedoch zeigen nicht alle 
Zellen dasselbe Verbalten, sondern ein grosser Theil gleicht denen 
von in Alkohol fixirten Praparaten, d. h. sie waren mehr abge- 
plattet, von der oben beschriebenen Oberfliichenbildung und mit 
homogenem Inhalt. Beide Arten hat auch Zander nebenein- 
ander beobachtet und daraus Veranlassung genommen, einen 
Theil dieser Zellen als total verhornt zu bezeichnen. Dass dies 
jedoch nicht zutreffend ist, ergeben obne weiteres die Ver- 
dauungsversuche, von denen gleich die Rede sein wird. Wie 
Rabl, dessen Argumenten ich mich auf Grund derselben Be- 
obachtung anschliessen kann, schon treffend hervorgehoben hat, 
handelt es sich bei diesen blischenférmigen Zellen um Quellungs- 
produkte, wie auch daraus hervorgeht, dass die Intercellularriiume 
an ilnen vollig fellen und die Membranen der benachbarten 
Zellen unmittelbar aneinander stossen; Andeutungen von Ziiln- 
chen konnte ich tibrigens mehrere Male noch beobachten. Bei 
Farbung dieser Priiparaten mit der Kromayer’schen Me- 
thode erkennt man deutlich ene Membran und ein feines 
Maschenwerk im Innern. Ich gebe in Fig. 21 drei 
derartige Zellen wieder. 
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Rabl hat die Behauptung aufgestellt, dass diese Faser- 
masse im Innern der Hornzelle nichts anderes wire als die pe r- 
sistirenden Protoplasmafasern des Strat. 
Malp. Diese Annahme glaubt Kromayer (31) mit dem Hin- 
weis entkriiften zu kiénnen, dass das Fasernetz in letzteren Zellen 
ein viel feineres sei als das in den Hornzellen, welches er nur 
fiir ein Kunstprodukt erklart. Dem gegeniiber trete ich vollig 
der Ansicht Rabl’s bei und zwar aus folgenden Griinden. Ein- 
mal kann dieses Netzwerk continuirlich in allen Zellschichten, ver- 
folgt werden, vom Strat. Malp. (Fig. 3), durch das” Strat. gran. 
(Fig. 8) bis in’s Strat. corn. (Fig. 21); dass sich das feine Fi- 
brillennetz dabei etwas vermindert, ist ohne wesentliche Bedeutung; 
die Veriinderung besteht, wie wir sehen werden, vor allem darin, 
dass es der Verdauungsfliissigkeit gegeniiber etwas widerstands- 
fihiger geworden ist. Zweitens lisst es sich durch alle Schichten 
mit Hilfe der Kromayer’schen Methode nachweisen; wenn 
es also in einer Schicht Kunstprodukt ist, so miisste man an- 
nehmen, dass das gleiche auch in anderen Lagen der Fall ist; 
mir ist jedoch nicht bekannt, dass die so dargestellten Fasern 
von Kromayer_ selbst oder von anderen Autoren fiir Kunst- 
produkte gehalten werden. Endlich miisste doch noch ein Zer- 
fallsprodukt der Protoplasmafasern nachweisbar sein, wenn diese 
auf dem Wege zur Hornschicht zu Grunde gehen wiirden. Da 
aber feststeht, dass das Keratohyalin als solehes nicht anzu- 
schen ist, haben wir mit Rabl das Maschenwerk der 
Hornzellen als die persistirende Fibrillar- 
masse der Zellen des Strat. Malp. und gran. aut: 
zufassen. 

Ebenso wie der im Zellinnern gelegene Theil derFibrillar- 
substanz sich in den Zellen des Strat. corneum erhalten hat, 
trifft dies fiir den peripheren, das Exo plasma, zu. Wir haben 
gesehen, dass sich dessen Fibrillen innerhalb des Strat. gran. zu 
einer deutlichen Membran verdichtet haben, und 
diese Membran finden wir wieder im Strat. corneum nur mit 
dem Unterschiede, dass sie sich hier als villig verhornt er- 
weist. Ihre Zusammensetzung aus einzelnen Fasern liisst sich 
noch an dem Obertliichenbau der Hornzelle erkennen, auf deren 
streitigen Charakter ich oben aufmerksam gemacht habe. Neben 
den dort angefiihrten Autoren, Koelliker und Rabl, hat be- 
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sonders auch Ranvier (47) Beobachtungen in der gleichen 
Richtung gemacht; er sagt von den Zellen der basalen Lagen des 
Strat. lucid.: Elles poss¢dent une enveloppe dans laquelle se trou- 
vent des fibrilles épidermiques enroulées comme les fils d'un cocon, 

Es friigt sich nun noch, woher die eigenthiimliche Z ah n- 
chen stammen, welche der Oberfliiche der Hornzelle aufsitzen. 
Die Zellen des Strat. granul. sind, wie oben beschrieben, noch 
mit emander dureh Intercellularbriicken verbunden, die aber in 
der Hauptsache hier nur noch aus den medialen Knétchen be- 
stehen, wiihrend die Faser selbst bedeutend verkiirzt ist. Am 
Uebergange des Strat. gran. in das Strat. corn. sind jedoch nur 
noch Knétehen nachweisbar. Diese bilden sich zu 
den Zihnehen der Hornzelle um, wobei sie wahrschein- 
lich in der Mitte durehreissen, ein Vorgang, der mit 
einer geringen seitlichen Verschiebung der getrennten Stiicke gegen 
einander verbunden sein kann. Dadurch wird die Verbindung der 
beiden Zellen gelist, sodass innerhalb der Hornschicht keine 
Briicken mehr vorhanden sind. Dass es zu einer Trennung des 
Knétehens in zwei gleiche Theile kommt, geht daraus hervor, weil 
man stets sieht, dass an die Stelle, wo ein Knétchen lag, bei der 
Umwandlung in die Hornzelle ein Ziihnehen getreten ist. Es Kann 
sich jedoch nicht das ganze kKnétchen umgebildet haben, weil ja 
sonst der gegeniiber liegenden Zelle nach ihrem Uebertritt ins Strat. 
corn. ein Zihnehen fehlen miisste; cin solches Verhalten ist jedoch 
nicht zu konstatiren. Jede Hornzelle zeigt vielmehr ihren Rand 
mit Zihnehen besetzt, die genau soweit von cinander entfernt sind 
wie die Knétchen des Strat. granul. Die direkte Beobachtung, 
dass eine Hornzelle ein deutliches Zaihnchen hatte, wihrend die 
anstossenden Zelle des Strat. gran. ein derselben Briicke ange- 
hériges, verkleinertes Knétehen aufwies, ist mir allerdings nicht 
gelungen; es liegt dies daran, dass die Knétchen ihre Farbe 
schon abgegeben haben, bevor die Zihnchen scharf differenzirt 
sind. Darum ist der Beweis fiir die Theilung nur indirekt zu 
erbringen. Sobald also die seit ihrer Entstehung mit cinander 
durch Briicken verbundenen Zellen diesen Zusammenhang lésen, 
scheint auch das Knétchen sich zu theilen,; damit gewinnt die 
Amahme, dass dieses Gebilde nur genetisch zu betrachten ist 
und nur die Zellgrenze markirt, an Bedeutung. 

Die Frage dem Sitze der THornusubstanz 
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kam nur durch Verdauungsversuche gelést werden. 
Bringt man Hautstiickchen von Vola manus oder Planta pedis 
in die Verdauungstliissigkeit, so vollziehen sich zunichst die be- 
reits oben geschilderten Vorgiinge, die Auflésung der Kutis und 
die Quellung der Hornsehicht. Ich habe nun ein soleches  ge- 
quollenes Hornstiickehen, noch ehe der Zellverband zu sehr ge- 
lockert war, in fliessendem Wasser gebérig ausgewaschen, in Al- 
kohol gehirtet, in Paraftin eingebettet und 2,5 u dick geschnitten. 
Dabei zeigte nun die ganze Hornschicht vom Strat. gran. bis 
zur Peripherie das gleiche Verhalten. Siémmtliche Zellen sind 
blischenformig aufgequollen (Fig. 22), von einer deutlichen Mem- 
bran umgrenzt und mit einem reichen Maschenwerk im Zellinnern 
erfiillt, von dem nur cine mittlere ovale Stelle, die Kernhdéhle, 
frei bleibt. Intercellularriume sind nicht vorhanden; die Mem- 
branen der benachbarten Zellen liegen direkt auf einander; hie 
und da sind Andeutungen von Zihncehen zu erkennen. Das Bild 
ist also dasselbe wie bei den mit Zenker’scher Fliissigkeit 
fixirten Priiparaten, nur mit dem Unterschiede, dass jetzt alle 
Zellen den gleichen Bau zeigen. Damit ist bewiesen, 
dass Gander im Unrecht ist anzunehmen, dass innerhalb der 
Hornschicht der Vola manus und Planta pedis sich total ver- 
hornte Zellen finden. Die an der iiussersten Schnittperipherie 
gelegenen Zellen zeigen einen Theil ihres faserigen Inhalts ge- 
list und nur noch von einer Membran umgeben (Fig. 25). 

Unterwirft man nun einen derartigen Sehnitt noch- 
mals der Verdanung, so list sich das ganze Faser- 
netzim  Innern jeder Zelle; es bleibt nichts zuriick als 
die Membran, die mit der der Nachbarzelle zu einer einzigen 
Lamelle verklebt erscheint (Fig. 24). Die Angaben Unna’s (59), 
dass noch eine fiidige Verbindung zwischen diesen beiden 
Membranen vorhanden sei, kann ich ebensowenig wie Be hn (2) 
und Rabl (40) bestiitigen. Niemals habe ich etwas gesehen, 
das auch nur im entferntesten im U nna’schen Sinne hiitte ge- 
deutet werden kinnen; die Zellgrenzen waren stets durch eine 
einfache Lamelle markirt. 

Interessant ist der Verdauungsversuch mit Haut von der 
Hiiftgegend. Das abgeliste Hiutchen, ausgewaschen, in Alkohol 
fixirt und gesehnitten, erscheint aus Lamellen aufgebaut, die ab- 
gesehen yon einer etwas grésseren Lockerung der lamellésen 
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Lagen untereinander genau dem Bilde von nicht verdauter Haut 
entsprechen (Fig. 18). Auch hier ist die Doppelkontourirung 
deutlich. Bringt man aber einen derartigen Schnitt nochmals in 
die Verdauungsfliissigkeit, so lésen sich die Lamellen zu einem 
Netzwerk auf (Fig. 25); die doppelte Kontourirung ist verschwun- 
den; anstatt der dicken Binder zeigen sich feine Linien — 
kurz das Bild ist das gleiche wie das von der Haut der Planta 
pedis gewonnene. Daraus kann man schliessen, dass den Zellen 
der tibrigen Hornschicht das feine Faserwerk 
fehlt; jedoch sind die aneinander liegenden Zellwinde nicht 
miteinander verwachsen, sondern nur verklebt und lassen sich 
bei direkter Einwirkung von geeigneten Reagentien abheben, 
Der Verdauungsversuch stiitzt also das schon durch die Behand- 
lung isolirter Zellen gewonnene Resultat. 

Damit komme ich zur Bestitigung des 
schon lingst von Unna (59, 63) aufgestellten 
Satzes, dass die Hornsubstanz der Hornzellen 
nur auf die Membran beschrainkt ist, dass 
ferner die basalen Zellen der Hornschicht 
— das Strat. lucid. inbegriffen — genau in 
gleichem Grade verhornt sind wie die am wel- 
testen peripher gelegenen, und drittens dass eine 
regionire Differenz in dieser Bezichung fiir 
die verschiedenen Hautstellen nicht bestebt. 
Das Keratohyalin kann also, wie Zander annahm, ebenso- 
wenig Hornsubstanz sein, wie die von Ernst (14) beschriebenen 
Granula im Innern der Zelle. Wenn man eben nur die Sub- 
stanz als Keratin bezeichnet, welche der Verdauung widersteht, 
so kann auch das in der Zelle gelegene Maschenwerk nicht als 
verhornt bezeichnet werden, da es bei angeschnittener Zelle sich 
list. Der Umstand jedoch, dass die Fibrillen ausserordentlich 
siiurebestindig zu sein scheinen, insofern sie entgegen der die 
Maschen ausfiillenden Masse bei Verdauung in toto nicht zerstért 
werden, machte es wahrscheinlich, dass doch die Fasern in ihrer 
Zusammensetzung irgend eine Umwandlung erfahren haben, je- 
denfalls nicht mehr aus dem gleichen Eiweisskérper bestehen wie 
innerhalb des Strat. Malp. 

Die Unterschiede zwischen den Hornzellen der 
Vola manus und Planta pedis und den nach dem 
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Zander’sechen Typus B gebauten Hautstellen sind ledig- 
lich dureh mechanische Momente_ bedingt. Wie 
schon friiher hervorgehoben, ist der Druck wnd Zug, den die 
einzelnen Zellen bei ihrem Vorriicken nach der Peripherie  er- 
leiden, um so stirker, je geringer die Zellenzahl ist. Die Zelle 
wird also in letzterem Falle friiher abgeplattet und in die Liinge 
gezogen; damit werden auch die Intercellularréume bis zum vél- 
ligen Verschwinden verengert, sodass die Zellen fest aneinander 
liegen. Bei der Kleinheit der Zellen im Strat. Malp. ist eigent- 
lich nur die periphere Fibrillenmasse stiirker entwickelt; indem 
sich diese zur Hornsubstanz umwandelt, werden infolge des ge- 
steigerten Zuges und Druckes die Zellwinde aufeinander ge- 
presst. Dadureh geht das ohnehin nur in Spuren vorhandene 
Maschenwerk im Zellinnern zu Grunde; die Wiinde verwachsen 
jedoch nicht miteinander, da wohl die Zellen keine aktive 
Lebensthitigkeit mehr entfalten kénnen, sondern es kommt nur 
zu einer festen Verklebung. Wie die Wiinde ein und derselben 
Zelle sich aneinander legen und so ein anscheinend total verhorntes 
Plittchen gebildet wird, vollzieht sich der gleiche Vorgang zwi- 
schen den Nachbarzellen; auch hier kommt es nur zu_ einer 
festeren Verklebung der einander zugekehrten Membranseiten, die 
durch geeignete Mittel jedoch gelist werden kann, 

Neuerdings hat Merk (35) die Theorie aufgestellt, dass 
dem Plasma der Hornzellen eine Lebensthitigkeit zukomme, die 
sich darin jiussern soll, dass die Zellen durch angebliche ihre 
Membran durchsetzende Poren im Stande seien,  iiberfliissige 
Fliissigkeitsmengen aus dem tiefer gelegenen Gewebe in sich 
autzinehmen und durch Verdunstung an die Oberfliiche abzu- 
geben; es komme ilnen so cine bedeutende regulatorische Thitig- 
keit zu. Merk kam zu dieser Annahme, weil er beobachtet 
hatte, dass bei Injektionen in die Fingerbeere die basalen Horn- 
zellen gequollen waren. Ganz abgesehen davon, dass eine des 
Kerns entbehrende Zelle noch aktive Lebenserscheinungen zeigen 
soll, ist die anatomische Grundlage der Theorie unrichtig; denn 
Poren, welche die Zellmembran durchsetzen, existiren nicht; 
wiiren solche vorhanden, so miissten sie sich doch bei ganz oder 
theilweise verdauten oder mit Alkalien behandelten, aufgequollenen 
Zellen auf dem Durehschnitte als Unterbrechungen der Membran 
zeigen; derartige Liicken kann ich aber nirgends finden, noch sind 
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sie je von anderen Autoren beschrieben oder abgebildet worden. 
Ferner aber hat Merk den in diesem Falle wichtigen Unter- 
schied zwischen den Hornzellen der Vola manus und der iibrigen 
Haut nicht beachtet. An den letzteren ist es absolut unmiéglich, 
Fliissigkeit in das Innere der das Strat. corn. bildenden Horn- 
lamellen hineinzupumpen. Wie schwer sich hier die aneinander 
liegenden Zellwiinde lésen, beweisen meine oben angefiilrten 
Versuche. Die ganze von Merk behauptete  regulatorische 
Thitigkett wiirde sich also bestenfalls auf die Hornschicht der 
Vola manus und Planta pedis beschriinken kénnen. 

Es bleibt nun noch die Erérterung iiber diejenige 
Substanz, welehe das Maschenwerk der Horn- 
zellen ausfiillt. Bekanntlich war es Ranvier (44), der 
zuerst innerhalb des Strat. lucid. eine ecigenthiimliche, fettartige 
und tropfenbildende Masse beschrieb, die sich besonders mit 
Pikrokarmin lebhaft firbte, und von ihm als Eleidin’ be- 
zeichnet wurde. Dieses Eleidin fiillte die basale Hornzelle und 
floss beim Anschneiden aus. den mehr peripher gelegenen 
Theilen der Hornschicht war diese Masse nicht mehr nachweis- 
bar; weder zeigten sich hier die charakteristischen Tropfen noch 
die spezifische Pikrokarminfirbung. Das Eleidin blieb also auf 
die basale Lage beschriinkt; ihm = soll das Strat. Incid. seinen 
eigenthiimlichen matten Glanz verdanken, den Oehl (57) zu 
dieser Namengebung veranlasste. An den iibrigen Hautstellen 
— die eben gemachten Angaben beziehen sich nur auf Vola 
manus und Planta pedis — war weder im Strat. lucid. noch in 
den héheren Lagen deutliches Eleidin nachweisbar. Nach den 
Untersuchungen von Dreysel und Oppler (10) soll es sich nur 
ab und zn in Spuren in der basalsten Zellreihe der Hornschicht 
vortinden. Ueber die Herkunft des Eleidins gehen die Ansichten 
auseinander. Vou Ranvier, Rablwu.a. wird es als das Umwand- 
lungsprodukt des Keratohyalins betrachtet, wihrend die beiden 
oben genannten Auteren und mit ihnen Buzzi, wenigstens in 
seiner ersten Arbeit (8), Eleidin und Keratohyalin als Substanzen 
ansehen, die wenig mit einander zu thun haben. 

Wenn man die Haut in Alkohol oder Formol gehiirtet hat, 
so erscheint, wie bereits erwihnt und in Fig. 15 wiedergegeben, 
der Inhalt der Hornzellen als eine homogene 
Masse, in der im Allgemeinen kein feinerer Bau, insbes. kein 
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Netzwerk zu erkennen ist. Die basalen Theile, d. oh. die 3 
his 4 untersten Zelllagen, unterscheiden sich von den iibrigen 
nur durch die intensivere Fiarbung vor allem bei Verwendung von 
Kisenhimatoxylin. Bei Hautstiicken, die in Zenker ’scher 
Fliissigkeit fixirt (Fig. 21), oder bei solchen, die in tote der 
Verdauung unterworfen waren (Fig. 22), tritt nun bei Anwendung 
der gleichen Fiirbungsmethoden ein deutliches Maschenwerk her- 
yor, wihrend der zwischen den Fasern gelegene Theil vollig 
ungefiirbt bleibt. Daraus folgt, dass die gleichartige Firbung 
im ersteren Falle bedingt ist dureh das Vorhandensein einer 
Substanz, die das Maschenwerk villig ausfiillt, durch entsprechende 
Behandlung jedoch in Lisung geht und sich dadurch dem firbe- 
rischen Nachweis entzicht; damit tritt das unveriinderte Zellgeriist 
hervor. Nun haben bereits Dreysel und Oppler nachgewiesen, 
dass das Eleidin in allen stirkeren Siiuren lisbar ist, aber auch 
in Miiller’scher Fliissigkeit; bei der Zenker’schen wirken 
zur Lisung mit der letzteren der Eisessig zusammen, bei der 
Verdauungstliissigkeit die Salzsiiure. Damit ist bewiesen, dass 
die das Fasernetz der Hornzellen ausfiillende Masse 
das Eleidin ist. Es hat Grosse (20) die Behauptuig auf- 
vestellt, dass das Eleidin in Alkohol fest werde und dann auf 
dem Schnitte nicht mehr austrete; dieser Auffassung traten je- 
doch Dreysel und Oppler entgegen, da sie nachweisen konnten, 
dass auch bei Alkoholfixirung des Eleidin seinen fliissigen Cha- 
rakter behilt. Thatsichlich fiillt es doch die Zellen des Strat. lucid. 
aus; wenn es also in derselben Lage einmal test, das andere Mal 
mehr fliissig erscheint, so liegt der Grund in der verschiedenen 
weiteren Behandlung der Priiparate. Der Ausdruck Eleidin ist 
reservirt fiir die in den basalen Theilen der Hornschicht gelegene 
Masse, deren Haupteigenschaft ihre fliissige Beschaffenheit ist. 
Da nun die Zellen der ganzen Hornsehicht mit einer homogenen 
Substanz sich gefiillt erweisen, die sich im basalen Theile, wo 
sie das Eleidin darstellt, nur durch eine stirkere Aufnahmefiihig- 
keit fiir Farbstoffe auszeichnet, Siuren gegeniiber aber sich in 
der ganzen Schicht gleich verhilt, so haben wir es in den 
ibrigen Zelllagen mit einer Masse zu thun, die ein Deri- 
vat des Eleidins ist; diese Substanz ist besonders dadurch 
charakterisirt, dass sie eine mehr feste Consistenz hat 
und infolge dessen aus der angeschnittenen Zelle nicht auszu- 
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fliessen vermag. Der Kiirze wegen bezeichue ich sie als Par- 
ecleidin. 

Um die Frage nach der Herkunft des Eleidins zu 
lésen, bedarf es nur der einfachen Beobachtung der Zellen an 
der Uebergangszone aus dem Strat. gran. in das Strat. corn. 
Neuerdings hat Ranvier (47) das Stat. lucid. in zwei Schichten 
eingetheilt, eine basale, unmittelbar an das Strat. gran, grenzende, 
die er als Strat. intermedium bezeichnet, und eine periphere, das 
eigentliche Strat. lucid. Die erstere Lage soll sich von letzterer 
dadurch anterscheiden, dass sie bei Fixirung in Osmiumsiiure 
nach Pikrokarminfairbung als ein lebhaft roth gefairbtes Band er- 
scheint, waurend das letztere ungefiirbt bleibt; dieses Band soll 
aus 2-3 Zelllagen bestehen und seine periphere Abgrenzung 
eine gleichmissige sein, seine basale dagegen ausgezackt (festone). 
An Priiparaten, die in Alkohol fixirt und mit Eisenhiimatoxylin 
gefiirbt sind, scheint der Uebergang der Zellen des Strat. gran. 
in die des Strat. lucid. dadurch auffallend charakterisirt, dass 
die Keratohyalinschollen, mit denen die Zellen der ersteren Lage 
vollgepfropft sind, plétzlich verschwinden und einer diffusen Blau- 
firbung der ganzen Zelle Platz machen. Die Umwandlung trifft 
jedoch nicht die Zellen der peripheren Lage des Strat. gran. 
alle gleichmiissig, sondern sie unterliegen vereinzelt dem Process; 
man findet also zwischen Zellen mit noch deutlichen Keratohyalin- 
schollen solche, in denen an Stelle der letzteren schon jene ho- 
mogene Masse getreten ist. Figur 26 giebt ein derartiges Bild 
wieder. So entsteht das eigenthiimliche ,festonnirte* Aussehen, 
wie es Ranvier geschildert hat. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass die homogene Substanz, die nun im Strat. 
lucid. die Zelle diffus erfiillt, also das Eleidin, nichts 
anderes ist, als die ineinander geflossenen Keratohyvalin- 
granula. Der sichere Beweis wird dadurch erbracht, dass sich 
thatsiichliche Uebergiinge von einer in die andere Form finden 
lassen. Ich gebe in Fig. 27 eine solche Zelle wieder, die nach 
der Kromayerschen Methode gefiirbt ist; wihrend die eine 
Hilfte noch deutlich Schollen autweist, ist die andere bereits 
diffus erfiillt; mach dem Grade der Farbung erkennt man, dass 
die dichteste Stelle am Rande liegt und nach der anderen Seite 
mu, also gegen den noch nicht zerflossenen Theil, abnimmt. In 
Fig. 26 ist die links gelegene Zelle noch mit getrennten Granula 
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vollgepfropft, wiihrend die rechte eben zerflossen ist; ur- 
spriinglichen Schollen lassen sich noch an der dunkleren Fiirbuag 
erkennen, die Zwischenriiume zwischen den Granula, die erst 
durch das Zerfliessen ausgefiillt werden, an der helleren Tine- 
tion. Fig. 28 zeigt einen Schnitt, der mit Himalaun und van 
(Giieson’scher Mischung gefiirbt ist; die Zelle am weitesten links 
liisst noch einzelne distincte Granula erkennen, die mittlere ist 
im Zerfliessen begritfen, befindet sich also etwa in demselben Sta- 
dium, wie die rechte in Fig. 26, wiihrend die Zelle rechts schon 
eine diffuse Infiltration autweist.  Interessant ist auch die Beob- 
achtung Buzzis (9), der urspriinglich (8) den Standpunkt  ver- 
trat, dass beide Kérper nichts miteimander zu thun hiitten: er 
fand an Warzen, dass Eleidin innerhalb der Zellen des Strat. 
gran. neben Keratohyalin aufgetreten war, und neigt daraufhin 
zu der Annalme, dass trotz topographischer, morphologischer und 
chemischer Verschiedenheit das Eleidin vom Keratohyalin herstammt. 
Ranvier (47) driickt den Zusammenhang beider Substanzen durch 
folgenden Satz aus: L’éléidine granuleuse sest transformée en 
Cléidine diffuse. Durch das Zerfliessen erklirt sich auch der an- 
scheinend ganz unvermittelte Uebergang yom Strat. gran. in das 
Strat. corn. in der einfachsten Weise. 

Was den Zusammenftluss bedingt, muss einstweilen dahinge- 
stellt bleiben; es scheint mir jedoch im  héchsten Grade walhr- 
scheinlich, dass Lisungsprodukte des Kernes es sind, die, 
in das Protoplasma der Zelle tibertretend, das Kerato- 
hvyalin verfliissigen, weil die Zone, in der der Hauptzerfall 
des Kerns sich vollzieht, mit jener Cebergangszone zusammenfallt. 

Durch die Umwandlung des kérnigen Keratohyalins in das 
fliissige Eleidin wird die Hornzelle von einer homogenen Sub- 
stanz erfiillt, in der man, wenigstens bei Farbung mit Eisenhima- 
toxylin kein Maschenwerk mehr erkennen kann, wiihrend es nach 
den Angaben von Unna und Rabl bei Behandlung nach der 
Kromayer'schen Methode sichtbar sein soll; ich muss gestehen, 
dass es mir nicht gelungen ist, etwas derartiges festzustellen; 
Zellen, wie sie Fig. 20 wiedergiebt, waren nur sehr spiirlich vor- 
handen und lagen in mehr peripheren Schichten. Der Grund, 
warum das Faserwerk nicht hervortritt, ist darin zu suchen, dass 
das durch die Behandlung festgewordene Eleidin sich dem Farb- 
stoff gegeniiber ebenso verhiilt, wie das Netzwerk und die Mem- 
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bran; méglicherweise bestehen geringe Differenzen in Bezug aut 
die Stirke der Farbung, olme dass sie sich aber bes. bemerk- 
bar machten. Die gleiche Firbbarkeit aller Zelltheile wird an 
der Intercellularstructur sehr deutlich. So lange das Keratohyalin 
noch vorhanden ist, kann man die Briiekenknétchen als Punkte 
wahrnehmen, die von den peripheren Keratohyalingranula scharf 
— dureh die nicht gefairbte Membran — getrennt sind; mit dem 
Moment des Zertliessens hort jedoch die Trennung auf und die 
Knétchen erschienen nun direct als die Zihnchen der Hornzelle 
in gleichmiissiger Fiirbung mit deren Inhalt (Fig. 27). 
Diejenigen Autoren, die Keratohyalin und Eleidin als nicht 
msammnengehérig betrachten, schliessen dies aus mehr oder we- 
niger vrossen Differenzen beider Substanzen chemt- 
schen Reagentien gegeniiber, Da ich nach dieser Seite hin 
die beiden Kérper nicht vollstindig untersucht habe, ich 
auf cine Kritik der betreffenden Angaben nicht nither eingehen. 
Jedenfalls verhalten sich aber beide Substanzen in einer ganzen 
Reihe von Punkten gleich und, soweit ich dies beobachtet habe, 
will ich es antiihren. Es ist stets behauptet worden, dass das 
Keratohyalin sich sehr stark mit Hiimatoxylin farben lasse, das 
Eleidin dagegen nicht oder nur einen schwachen Ton annehme. 
Ich habe diesen Versuch nachgepriift und mich zu der Fiarbung 
des Himalauns bedient, zuniichst ohne mit Eosin oder mit einem 
anderen Farbstoff nachzufirben. Das Keratohyalin nimmt aller- 
dings diese Farbe sehr stark an, aber auch das Eleidin  farbt 
sich, wenn auch schwicher: kein Untersechied besteht dagegen 
bei Anwendung des Eisenhiimatoxylins, wie cin Blick aut die 
diesbeziiglichen Fig. 15 und 26 ohne weiteres zeigt. Auch bei 
der Anwendung der Kromayer’schen Methode  fiarben sich 
beide Stoffe gleich. Fiirbt man mit Himalaun und Pikrinsiure- 
Fuchsinmischung nach van Gieson (Fig. 28) so lange, bis das 
Strat. corn. intensiv gelb erscheint, so ist) zuniichst der Unter- 
schied zwischen Strat. gran. und Hornschicht auffallend. Man 
kann jedoch erkennen, dass auch innerhalb des Strat. gran. die 
zwischen den Keratohyalinschollen gelegenen Stellen gelb  ge- 
fiirbt sind, ebenso die Intereellularbriicken und die Membran; 
der fibrillire Zelltheil zeigt also eine grosse Aftinitiit zur Pikrin- 
siiure, das Keratohyalin zum Hiimalaun; ist es zerflossen, so wird 
die Vorliebe fiir den letzteren Farbstoff cine geringere; damit 
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bekommt die Pikrinsiure das Uebergewicht und fiirbt nun aueh 
das Eleidin. Dies geht daraus hervor, dass man bei zerfliessen- 
dem Zellinhalt noch Schollenreste sehen kann, die einen blauen 
Grundton haben, aber bereits gelb  tiberfarbt erscheinen. Auf 
dieselbe Weise lassen sich noch andere firberische Unterschiede 
erkliiren, besonders auch die bei Anwendung des Eosins. Weitere 
Beweise fiir die nahe Beziehung beider érper ist ihre Léslich- 
keit in der Zenkerschen Fliissigkeit und der Salzsiiure, wie 
bereits oben angegeben wurde. Ranvier (49) ist es sogar ge- 
lungen, durch Behandlung von Hautstiickchen mit Chlornatrium 
die Keratohyalingranula schon imerhalb des Strat. gran. zum 
Zertliessen zu bringen. Das alles beweist doch, dass auch nach 
der chemischenSeite hin, der Unterscehied beider 
Substanzen nur ein minimaler sein kann. Dass 
iibrigens dieser auch dann bestehen kann, wenn ein Kérper aus 
dem anderen hervorgelt, ist  selbstverstiindlich. Als Momente, 
die eine Verinderung beider Substanzen hervorbringen kénnen, 
verweise ich auf die geringere Concentration des Eleidins gegen- 
liber der compacten Masse des Keratohyalins, die bes. bei der 
Affinitiit zu Farbstotfen eine Rolle spielen diirfte, dann aber auch 
auf den Umstand, dass der Uebergang in den fliissigen Aggre- 
gatszustand eine Mischung mit den tibrigen Zellbestandtheilen 
hedingt, bes. mit dem Zellsaft und den Losungsprodukten des 
Kerns, deren) Einwirkung auf die chemische Zusammensetzung 
und Reaktion des Zellinhalts sich unserer Berechnung  entzieht,. 

Das Eleidin geht, wie oben auseinandergesetzt, den 
hiheren Lagen wieder in einen festeren Koérper iiber, den ich als 
Pareleidin bezeichnet habe. Diese Substanz ist es nun, die 
noch bestimmte Verinderungen einzugeheu scheint, die wir wohl 
als das anatomische Substrat der von Unna (58) und 
Anderen beschriebenen fiirberischen Differenzen der 
verschiedenen Lagen der Hornschicht, besonders 
gegeniiber der Osmiumsiiure und dem Pikrokarmin, ansehen miissen, 
da die Verdauungsversuche Iehren, dass die iibrigen Zellbestand- 
theile, die Membran und das Maschenwerk, innerhalb der ganzen 
Hornschicht gleich gebaut sind und sich nicht veraindern. Ich glaube, 
dass auch anf die Beschaffenheit des Pareleidins alle die Befunde 
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Frage hier naiher einzulassen, méchte ich die Aufmerksamkeit nur 
auf einen Punkt richten, der mir fiir ihre Beurtheilung ausser- 
ordentlich wichtig scheint und auf den ich in der Literatur 
keinen Hinweis finden konnte. Das ist die Frage nach der 
Einwirkung des Schweisses auf die Hornzellen. 
Bekanntlich verhalten sich die Zelllagen der Hornschicht nicht nur 
von innen nach aussen fiirberisch verschieden, sondern, worauf 
Rab] (40, 42) aufmerksam gemacht hat, es bestehen auch Abwei- 
chungen zwischen dem suprapapilliren und dem interpapilliren Theil 
des Strat. corn., derart dass sich z. B. ersterer mit Pikrokarmin 
dunkelroth firbt, letzterer dagegen blassroth, bei Behandlung mit 
Hiimatoxylin und Methyleosin, jener blau, dieser roth. Nun hat 
Rausch (49) gleichfalls, wie bereits erwihnt, die Hornzellen 
bei Behandlung mit polychromsaurem Methylenblau verschieden ge- 
fiirbt gefunden und zwar blaue und rothe Zellen und zwischen ihnen 
alle Uebergiinge. Er ist wie auch Rabl der Ansicht, dass 
diese Erscheinung auf den grésseren oder geringeren Fettgehalt 
zuriickzufiihren sei. Ich méchte dafiir Pareleidin setzen, aber 
weniger die Menge dieser Substanz dafiir verantwortlich machen, 
als vielmehr eine bestimmte Reaktion des Zellinhalts. Man 
kann sich némlich leicht tiberzeugen, wenn man polychromsaures 
Methylenblau im Reagensglas cinmal mit Essigsiiure, dann mit 
Kalilauge behandelt, dass im ersteren Falle eine deutliche Blau- 
fiirbung eintritt, im letzteren eine rothviolette, besonders auf- 
fallend nach Zusatz von etwas Alkohol. Der Versuch gelingt 
auch bei der Firbung von Zellen. Ich wiihlte zu diesem 
Zwecke Epithel der Mundhéble; auf einen Theil desselben 
liess ich lingere Zeit Essigsiiure cinwirken, auf einen andern 
ebensolange Kalilauge; die mit ersterer Fliissigkeit Lehandelten 
Zellen zeigten eine mehr bliuliche Firbung, die letzteren cine 
mehr réthliche. Man kann also sagen, Zellen mit saurer Reak- 
tion neigen bei Behandlung mit polychromsaurem Methylenblan 
zu einer blauen Tingirung, mit alkalischer Reaktion zu einer 
rothen. Séuren und Alkalien vermégen aber nicht nur die Reak- 
tion des Zellinhalts zu indern, sondern auch diesen selbst zu 
lésen, wie fiir das Eleidin und Pareleidin bewiesen ist. Daneben 
hat aber noch Ranvier (47) in dem Chlornatrium ein Mittel 
gefunden, das besonders das Eleidin angreift, indem es in ihm 
Vacuolen bildet und Lésung verursacht. Eine solele Fliissig- 
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keit, die theils durch ihren Salzgehalt, theils 
durch die in ihr enthaltenen Saiuren oder Alkalien zer- 
setzend auf denInhalt der Hornzellen einwirken 
kann, ist der Schweiss, der bald sauer, bald besonders 
bei lingerem Stehen alkalisch reagirt. Der Bau der Ausfiilr- 
giinge der Schweissdriisen begiinstigt eine unmittelbare Umspii- 
lung der Hornzellen mit diesem Excret auf doppeltem Wege. 
Einmal besitzen diese Giinge, sobald sie in das Strat. corn. 
cintreten, nach den Untersuchungen von Koellik er (26) keine 
eigene Wand; ein Weg wird nur durch Auseinanderweichen 
der Zellen gebildet. Dureh die Intercellularriiume, die wie 
Kapillaren wirken, Kann von diesen Giingen aus der Schweiss 
aufgesogen werden und die Zellen umspiilen. Dann aber liegt 
die Ausmiindungsstelle auf der Oberfliche in einer trichterférmigen 
Kinsenkung; hier kénnte also der Schweiss stagniren und von 
hier aus in die tieferen Schichten eindringen. Da nun die Aus- 
fiilrgiinge stets im intrapapilliren Theil der Epidermis gelegen 
sind, so wiirde dieser Theil mehr mit der Fliissigkeit impriguirt 
sein als der entferntere suprapapillire und darin kénnte die Ur- 
sache fiir die verschiedene Firbbarkeit dieser Partien liegen. 
Das alles sind Erwiigungen, die noch eingehender Untersuchung 
bediirfen. Jedenfalls méchte ich neben der austrocknenden Wir- 
kung der Luft dem Schweiss den Hauptantheil an den Verinde- 
rungen zusprechen, denen der Inhalt der Hornzelle unterliegt. 

Hinsichtlich des Baues der Hornschicht und ihrer Zellen 
lassen sich also folgende Siitze aufstellen: 

1. Die Zellen der Hornsehicht sind mehr oder 
weniger stark abgeplattete, kernlose Gebilde, an 
denen sich eine Membran, ein Netzwerk von feinen 
Fasern und eine dieses erfiillende homogene Substanz 
neben einer leeren Kernhéhle nachweisen lisst. 

2. Die Verhornung hat ihren ausschliesslichen 
Sitz in der Membran; das Fasernetz besteht aus verinder- 
tem Protoplasma, ist jedoch verdaulieh. 

3. Die das Maschenwerk erfiillende Substanz_ er- 
leidet auf dem Wege bis zur Peripherie gewisse Umwand- 
lungen; sie bildet im basalen Theil das Eleidin, in den 
dariiber gelegenen Lagen das Pareleidin. 

4. Der Zusammenhang der Zellen wird durch eigen- 
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thiimliche, gabelige Fortsitze der Zellen bedingt, in welche 
die Nachbarzellen eingreifen; es bestehen deutliche Inter- 
cellularriume, eine Kittsubstanz fehlt. Die ganze Ober- 
fliche der Zelle ist mit kleinen Zaihnehen bedeckt; Ver- 
bindungsfaden zwischen zwei Zellen sind nicht mehr vor- 
handen. Die Abschilferung geschieht, durch Lockerung der Ver- 
keilung, woran der Schweiss hervorragender Weise be- 
theiligt erscheint. 

». Alle Hornzellen zeigen vom Strat. gran. bis zur 
Oberflaiche in Bezug auf Membran, Faserwerk, 
Intercellularstruktur und Verhornungsgrad 
den gleichen Bau. Umwandlungen betreffen nur 
das Eleidin, bz. das Pareleidinys dadurch wird wohl die 
verschiedene fiirberische Reaktion der einzelnen Lagen der Horn- 
schicht bedingt. 

6. Die Verinderung der beiden Kérper wird 
anscheinend vor allem durch eine Luprignation der Zellen mit 
dem Sehweiss veranlasst. 

7. Die Hornmembran entsteht durch Umwand- 
lung des fibrillairen Exoplasmas der Zellen des 
Strat. Malp. Das Fibrillennetz im Zellinnern wird durch 
die persistirenden Proto plasmafasern, die Fibril- 
larmasse, gebildet. 

&. Das Eleidin entsteht durch Verfliissigung 
des Keratobyalins, der zerfallenen Lnterfibrillar- 
substanz; Ursache dafiir sind vielleicht in’s Zellprotoplasma 
tretende, aufgeliéste Produkte des Kernzertalls. 

9 DieObertlichenzahnehen sind die verainderten 
Ranvier schen Knétchen der Intercellularbriicken, die wahr- 
scheinlich dabei einer Theilung in zwei Halften unterhegen. 

10. Von der in dieser Weise gebauten Hornschicht der 
Vola manus und Planta pedis unterscheidet sich diejenige der 
iibrigen Hautstellen. Deren Elemente sind kernlos, je- 
doch mit deutlichen Kernhéhlen versehen, véllig abge- 
plattet und zu Lamellen ancinandergeschlossen ohne 
Intercellularriume und Zihnchen. Die Verhornung be- 
schrinkt sich jedoch auch hier nur auf die Membran; ein 
Netzwerk im Imern fehlt; ebenso das Eleidin, das ein- 
zelnen Stellen jedoch sich in Spuren tindet. 
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11. Die Hornzelle entsteht auch hier durch Umwandlung 


aus den Zellen der tieferen Epidermislagen in’ derselben Weise 
wie an Vola manus und Planta pedis. Der Unterschied 
im Bau ist kein prineipieller, sondern nur auf die 
Druck- und Zugwirkung zuriickzufiihren, der 
die einzelnen Zellen wegen ihrer bedeutend geringeren 
Anzahl hier in stirkerem Maasse unterliegen. 


2s. Januar 1900, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


(We nicht anders bemerkt, entstammen die Priiparate der Vola 


manus des erwachsenen Menschen.) 


Fig. 


1, Basaltheil des Strat. Malp. mit angrenzender Kutis. Alkohol 
fixation. Fiirbung mit Eisenhiimatoxvlin nach Heidenhain. 
Nachfiirbung mit Rubin S. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 6. 


ig. 2. Zelle des Strat. Malp. Hiirtung und Fiirbung wie Fig. 1. Zeiss. 


Ap. 2min, Oc. 12. 
3. Parthie aus dem Strat. Malp. Alkoholfixation. Fiirbung nach 
Kromayver. Zeiss. Ap. 2mm, (Oc. 6. 


ig. 4. Parthie aus dem Strat. Malp. Formolfixation. Firbung mit 


Kisenhiimatoxylin, Nachfiirbung mit Rubin S. Zeiss. Ap. 
2mm, Oc, &. 


v. 5. Zellen des Strat. Malp. von der Plantarhaut der Katzenpfote. 


Fixation in Zenker’scher Fliissigkeit. Firbung wie Fig. 4. 
Zeiss. Ap. 21mm, Oc. 6. 
6. Zellen aus dem basalsten Theil des Strat. granulos. Fixirung 
und Fiirbung wie Fig. 4. Vorfiirbung mit Bordeaux. Zeiss. 
Ap. 2.1mm, Oc. 6. 
Parthie aus dem Strat. gran der Plantarhaut der Katzenpfote 
(aus demselben Schnitt wie Fig. 5). Fixation wie Fig. 5, Fiir- 
bung wie Fig 4. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 6. 


jo 


» S. Zellen aus dem Strat. gran. Fixation in Zenker’scher Fliissiy- 


keit. Fiirbung nach Kromaver. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 4. 

% Zellen aus dem Strat. gran. Fixirung und Fiirbung wie Fig. 1. 
Zeiss. Ap. 2 min, Oc. 12. 

10. Durch Maceration isolirte Zellen der Sohlenhaut. Fiirbung 
mit Methylviolett. Zeiss, Ap. 2mm, Oc. 4. 
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Fig. 11. 


Fig. 12. 


Durch Verdauungstliissigkeit isolirte Zellen der Sohlenhaut. 
Ungefirbt. Leitz. Obj. 5, Oc. 4. 

Durch Verdauungsfliissigkeit isolirte Zellen der Hiittenhaut. 
Ungefiirbt. Leitz. Obj. 5. Oc. 4. 

Durch Verdauunesfliissigkeit isolirte Zellen aus der Hiitten- 
haut. Firbung mit Methylviolett. Leitz. Obj, 5, Oc. 4. 


. Dureh Maceration isolirte Zellen der Sohlenhaut. Firbung 


mit polychroms. Methylenblau nach Rausch. Zeiss. Ap. 
2mm, Oc. 4. 

Sehnitt durch das Strat. corneum. Alkoholfixation. Eisen- 
hiimatoxyvlinfirbung. Zeiss. Ap. 21mm, Oc. 8. 


>. Hornzelle des Strat. disjunctum. Aus demselben Schnitt wie 


Fig. 15. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 12. 


. Intercellularstructur der Hornzellen. Aus demselben Schnitt 


wie Fig. 15. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 12. 


.Sehnitt durch in toto verdaute Epidermis von der Hiitte. 


Alkoholfixation. Himalaunfiirbung. Zeiss. Ap. 2mm, Oc, 2. 
Aneinanderstossende Hornzellen einer seitlich umgeklappten 
Lamelle der vorhergehenden Figur. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 4. 


. Zelle aus dem Strat. corneum. Alkoholfixation. Eisenhimat- 


oxvlintirbung. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 6, 


. Zellen aus einem Schnitt durch das Strat. corn. Fixation in 


Zenkerscher Fliissigkeit. Fiirbung nach Kromaver. Zeiss, 
Ap. 21nm, Oc. 4. 

Zellen aus dem mittl. Theil der Hornschicht eines in toto ver- 
dauten Stiickes Sohlenhaut. Fixation und Fiirbung wie Fig. 20. 
Leitz. Obj. 7, Oc. 4. 


. Zellen von der iiussersten Peripherie eines in toto verdauten 


Stiickes Sohlenhaut. Fixation, Farbung. Vergrésserung wie 
Fig. 22. 

Hornschicht der Sohlenhaut nach Schnittverdauung. Himalaun- 
fiirbung. Leitz. Obj. 7, Oc. 4. 


Hornschicht der Hiiftenhaut nach Sehnittverdauung. Hiimalaun- 


firbung. Zeiss. Ap. 21mm, Oe. 4. 

Parthie aus der Grenzschicht zw. Strat. gran. und lueid. (Strat. 
intermed, Ranvier’s). Aus demselben Schnitt wie Fig. 1. 
Kisenhamatoxylintirbung. Zeiss. Ap. 2mm, Oe. 6. 


. Zelle aus derselben Zone. Alkoholfixation. Fiirbung nach 


Kromayer, Zeiss. Ap. 2mm, Oe, &. 

Parthie aus derselben Zone. Formoltixation.  Fiarbung mit 
Himalaun und Pikrinsiure-Fuchsin nach van Gieson. Zeiss. 
Ap. 2mm, Oc. 6. 


Anmerk. Die Fig. 4,10 und 13 entsprechen im Farbenton nicht 
venau den Priiparaten; auch ist in Fig. 13 die Oberflichengranulirung 
zu stark ausgepriigt wiedergegeben. 
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Ueber das Epithel der Membrana elastica 
posterior') des Auges, seine Kerne und eine 
merkwiirdige Struktur seiner grossen Zell- 

spharen. 

Kin Beitrag zur Kenntniss der Organisation der Zelle. 

Von 


Dr. E. Ballowitz, a.-o. Protessor der Anatomie und 
Prosector an der Universitit Greitswald. 


Hierzu Tafel IX—XI1 und 49 Texttiguren. 


Inhalts-Verzeichniss. 
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A. Zusammensetzung des E ithe ie Form und Bestandtheile 

B. Die innere Organisation der Zelle . 

D. Schlussbetrachtung 281 


In den letzten Jahren sind verschiedene Anschauungen iiber 
(ie innere Organisation der Zelle aufgetaucht.  Insbesondere hat 
man versucht, Form und Lage der Organe im Innern der Zelle 
sowie auch ihre Umbildungen und Verlagerungen wiihrend der 
Zelltheilungsvorginge auf méglichst einfache mechanische Mo- 
mente zuriickzufiihren. Dieses Bestreben ist gewiss anerkennens- 
werth. Ist doch, wie Flemming’) sagt, die Zuriickfiihrung 


1) Descemet’sche Haut, Lamina s. Membrana Descemeti, Lamina 
Desmoursi. 

2) Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. III, 
pag. 54, 
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der Lebenserscheinungen auf physikalische Vorgiinge mit die 
héchste Aufgabe, welche sich der biologische Naturforscher stellen 
kann. Auch spielen sehr wahrscheinlich in bestimmten Fallen 
einfache mechanische Momente eine wichtige Rolle, wie z. B. 
Zug- und Stemmwirkungen gewisser Fasersysteme bei der Zell- 
theilung. Indessen hat man meiner Ansicht nach doch tiber das 
Ziel weit hinausgeschossen, so einfach, wie man sich oft wohl 
gedacht hat, ist der Aufbau der Zelle denn doch nicht. Vor 
Allem vergisst man zu leicht, dass in der Zelle bestindig ver- 
iinderungsfihige und sich auch veriindernde Bildungen von einem 
so iiusserst minutiésen Aufbau vorliegen, dass wir ihre feinste 
Zusammensetzung wohl kaum erst zu ahnen vermégen. 

Auch ist es nicht zulissig, an einer Zellenart gemachte Be- 
obachtungen ohne Weiteres zu verallgemeinern und auf alle Zell- 
formen zu tibertragen. In der That sind ja die Zellen je nach 
den von ihnen iibernommenen Funktionen dusserst verschieden- 
artig organisirt, sodass es schwer hilt, allgemein giiltige feinere 
Organisationsverhaltnisse an ihnen festzustellen. 

Fiir die Beantwortung allgemeiner celluliirer Fragen ist die 
Wahl des Untersuchungsobjektes von grosser Bedeutung. Es 
kommt darauf an, Zellformen ausfindig zu machen, welche mig- 
lichst einfach gebaut sind, keine hervorstechende, die Struktur 
einsinnig beeinflussende Funktion besitzen und fiir die Unter- 
suchung zur Erhaltung unzweideutiger Resultate besonders geeignet 
sind. Nerven- und Muskelzellen, Sinneszellen, Driisenzellen, Chro- 
matophoren u. a.m. sind schon zu sehr specificirt und einer 
speciellen physiologischen Aufgabe angepasst, in ilnen driingen 
sich die specifischen Strukturen zu sehr in den Vordergrund, um 
die primiiren, cinfachsten Verhiltnisse deutlich erkennen zu lassen. 
Das gleiche gilt auch fiir die Leucocyten, welche M. Heiden 
hain als den Typus einer einfachen Zelle hingestellt hat. Meiner 
Ansicht nach diirfen die Leucocyten hieraut aber schon keinen 
Anspruch mehr machen, da sie in hervorragendem Maasse das Ver- 
mégen besitzen, sich zu contrahiren und durch partielle und 
totale Contraktion ihre Kérperform zum Zwecke der Lokomotion 
und Fremdkérperaufnahme!) zu iindern. 

Nach einigem Suchen nach passenden Objekten wandte ich 

1) Ehrlich sieht ,vielleicht eine der wichtigsten Funktionen 
der polymorphkernigen Wanderzellen darin, dass sie ihre Granula an 
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den nicht secernirenden Epithelien mein Augenmerk zu. Diese 
Epithelzellen erfiillen ja, falls sie nicht mit besonderen Organan- 
hiingen, wie Flimmern, Sinneshaaren u. dergl. versehen sind, in 
der Thierwelt die denkbar einfachste physiologische Aufgabe, 
nimlich Kérperflichen als schiitzender Ueberzug zu decken. 
Allerdings hat auch die Anpassung an diese einfache Funktion 
hei vielen Epithelien specielle Strukturumformungen hervorgerufen, 
wie Keratinisirung, Cuticularsiiume u. a.m. Man_ trifft 
indessen auch viele Epithelien, denen alle Anpassungen  fehlen, 
welche nur mit ihrem nackten Zellkérper ihrer Decktunktion vor- 
stehen. Unter diesen richtete ich meine Aufmerksamkeit auf 
einschichtige und dabei méglichst diinne und durehsichtige Epi- 
thelien. 

Aber auch von ihnen konnte ich nicht alle gebrauchen. Ich 
wollte solche haben, welche sich in grésseren, isolirten Stiicken 
leicht ablésen und ohne cingreifende Manipulationen zur Unter- 
suchung weiter behandeln liessen. Derartige Epithelmembranen 
mussten dem Beobachter Hunderte und Tausende von gleichge- 
bauten Zellen unter den denkbar giinstigsten Untersuchungs-Be- 
dingungen zum unmittelbaren Vergleiche neben einander liefern, 
sodass sich bequem Massenuntersuchungen an anstellen 
liessen. 

Bei den Salpen fand ich in dem Kérperepithel dieser wirbel- 
losen Thiere eine solche einschichtige, iiusserst giinstige Zell- 
formation. In einer im Archiv fiir Anatomie vor zwei Jahren 
erschienenen Abhandlung!) habe ich iiber die von mir daran_ er- 
hobenen Befunde eingehend berichtet. 

Nachdem ich ganz iilmliche cellulire Bauverhiltnisse in den 
diimnen Epidermiszellen der) Amphioxus-Larven  gewisser  Ent- 
wickelungsstadien erkannt hatte®), ging mein Bemiihen dahin, 


die umgebenden Gewebe auf ibren Wanderungen abgeben*. P. Ehr- 
lich und A. Lazarus, Ueber die Darstellung und Bedeutung der 
Zellgranula. In Nothnagel, Specielle Pathologie und Therapie 8. Bd., 
Heft. 1. Citirt nach Flemming, Ergebnisse der Anatomie d unknt- 
wicklungsgeschichte Bd. VII, p. 427. 

1) Zur Kenntniss der Zellsphiire. Eine Zellenstudie am Salpen- 
epithel. Archiv fitr Anatomie und Physiclogie. Anatomische Abthei- 
lung. 1898. 

2) Ueber Kernformen und Sphiiren in’ den Epidermiszellen der 
Amphioxuslarven. Anatomischer Anz. Bd, XIV, No. 15, 1898. p. 405, 
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auch bei erwachsenen Wirbelthieren, insbesondere bei den Siuge- 
thieren, eine den obigen Anspriichen geniigende Epithelmembran 
austindig zu machen, da ich die Vermuthung hegte, dass den 
yon mir bei den Salpen beobachteten Strukturen eine allgemeinere 
Verbreitung zukommen wiirde. 

Ich hatte nicht néthig, lange zu suchen: schon bei meinen 
Arbeiten an der Hornhaut!) fand ich in dem diinnen Epithel der 
Membrana elastica posterior ein geeignetes Objekt. 

Auf der XI. Versammlung der Anatomischen Gesellschaft 
in Kiel konnte ich bereits eme Anzahl mikroskopischer Priparate 
von Siiugethieren demonstriren *). 

Inzwischen habe ich meine Untersuchungen auf zahlreiche 
Wirbelthiere, insbesondere Siiugethiere, ausgedehnt. Dabei erwies 
sich das hintere Hornhautepithel als ein iiberaus giinstiges und 
héchst interessantes Untersuchungsobjekt.. Die, wie ich glaube, 
in vielfacher Beziehung fiir unsere Anschauung von der Organi- 
sation der Zelle nicht unwiehtigen Befunde sollen in der vor- 
liegenden Abhandlung geschildert werden. 

Zuvor muss ich aber die 

Untersuchungsmethoden 
noch genauer besprechen. 

Als Fixirungsmittel dienten vor Allem Sublimatlésungen, 
in einzelnen Fiillen auch das diime Flemming’sche und das 
Ilermann’sehe Gemisch. Ich benutzte concentrirte  wiisserige 
Sublimatlisung und sehr oft Eisessig-Sublimat (5 Theile Eisessig 
auf 100 Theile concentrirte wiisserige Sublimatlésung). Die letztere 
Fliissigkeit hatte sich schon bei meinen Untersuchungen am Sal- 
penepithel bewihrt und leistete auch hier vorziighche Dienste. 
Freilich hat man bei so zarten Elementen cine gute Fixirung 
nicht immer in der Iland. So beobaehtete ich bisweilen an sonst gut 
lixirten Stiicken stcellenweise Quellungen vonkern und Protoplasma, 
die offenbar durch Reagenswirkungen entstanden waren. Auch 
Vakuolenbildungen in und zwischen den Zellen kamen, wenn 
auch selten, zur Beobachtung. 

1) Zur Kenntniss der Hornhautzellen des Menschen und der 
Wirbelthiere. v. Griife’s Arch. Ophthalmologie Bd, XLIX. 1899. p. 

2) Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft auf der XII. 
Versammlung in Kiel vom 17.—20. April 1898. Vel. auch meine ,Notiz 
iiber Riesenkerne*, Anatomischer Anzeiger XVII. Bd. No. 19. 1900. 
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In den Fixirungstliissigkeiten verblicb das Material etwa 
6 Stunden, um dann ohne Wasserspiilung in von 30°/, bis 90°/, 
allmahlich ansteigendem Alkohol gehirtet zu werden. Durch sorg- 
fiiltige Behandlung mit Jodalkohol wurden die Sublimatnieder- 
schliige aus dem Gewebe entfernt. 

Die Untersuchung des Epithels nahm ich an Schnitten durch 
die Cornea und an den isolirten Epithelhiuten vor. 

Die Schnitte warden mit dem Jung’schen Mikrotom von 
den in Paraffin von 55° Schmelzpunkt eingebetteten Hornhaut- 
stiicken angefertigt und mit destillirtem Wasser aufgeklebt. Fiir 
meine Zwecke eigneten sich in erster Linie parallel der Hinter- 
fliche der Hornhaut gelegte Tangentialschnitte, welche an ihrem 
Rande in wechselnder Breite einen Streifen von Epithel im 
Flichenbild zeigten, wenn die hintere Flaiche der Cornea ange- 
schnitten war. 

Die Isolirung der Epithelhaut ist an bestimmte Cautelen 
gekniipft. Die dem frisch getidteten Tiere am Cornealrande 
herausgeschnittenen Hornhiute wurden sofort in Eisessigsublimat- 
lisung gelegt. Nach fiinf bis héchstens zehn Minuten suchte ich 
dann an der Hornhaut in der Fliissigkeit selbst mit einem feinen 
Platinmesserchen die Epithelhaut abzulésen, wobei die Hornhaut 
am besten etwas umgekrempt wurde. Die Umkrempung kann 
von vornherein auch in der Weise vorgenommen werden, dass 
man die Cornea auf eine Fingerkuppe mit der Hinterseite nach 
aussen aufstiilpt und so in die Sublimatlisung eintaucht.  Infolge 
der oberflichlichen Fixirung bewahrt dann die Cornea ihre Form, 
wenn man sie nach einigen Minuten von der Fingerkuppe = ab- 
streift. Von der jetzt konvex vorragenden Hinterfliche liasst sich 
das Epithel etwas bequemer ablisen. Der Prozess der Umkrem- 
pung ist fiir die Zellen ohne Bedeutung. Liinger als angegeben 
darf man mit der Ablésung nicht warten, da sonst eine zu starke 
Erhirtung des Gewebes eintritt und die Epithelhaut dann der 
Membrana Descemeti zu fest anhaftet. Hat man den richtigen 
Zeitpunkt abgepasst, so lockert sich das Epithel als zartes Haut- 
chen leicht und kann in mehr oder weniger grossen Stiicken ab 
gehoben werden, besonders wenn man mit einem feinen Marder- 
pinsel etwas nachhilft. 

Die Isolirung gelang mir in Eisessigsublimat, ferner in dem 
Flemming’schen und Hermann’schen Gemisch, nicht oder 
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nur unvollkommen dagegen in der konzentrirten Sublimatlésung i 
ohne Essigsiiurezusatz; der letztere scheint fiir die Lockerung 
des Epithels von Einfluss. Die Thiere verhalten sich  iibrigens 
hierbei verschieden. Wiahrend sich die Isoliruang des Epithels 
bei der Katze und den grossen Schlachtthieren leicht bewerk- Li 
stelligen liess, wollte sie mir bei Nagethieren (Kaninchen, Meer- 


schweinchen) und dem Frosch nicht gliicken. Auch sich 
das Epithel bei ilteren Thieren leichter als bei ganz jungen. 


Diese Methode der Isolirung bietet vor der obenerwihnten | H 
Schnittmethode sehr wesentliche Vortheile. Zuniichst erhilt man 
gréssere, zusammenhiingende Stiicke der Epithelhaut, die sich je it 
nach ihrer Grésse aus mehr oder weniger zahlreichen Zellen zu- i 


sammensetzen; ein einziges Stiick kann viele Tausende von Zellen it 
nebeneinander enthalten. Sodann ist die Epithelhaut véllig iso- 
lirt, ohne dass ihr noch andere Bestandtheile anhaften. Irgend 
eine Stérung des Zellbildes durch ein anderes Gewebe oder Ver- 
wechselungen mit einem solchen sind daher génzlich ausgeschlossen. et. 
Hierdurch wird das Hornhautepithel ein noch giinstigeres Objekt, Nd 
als das von mir friiher beschriebene Salpenepithel; denn das 
letztere sitzt, wenn isolirt wird, einer sich mitabliésenden 
Basalhaut auf, welche allerdings sehr ditm ist und die Unter- 
suchung nicht stért. Als nicht unwesentlichen Vortheil dieser 
Methode miéchte ich  schliesslich noch ansehen, dass die 
Einbettung vollstiindig umgangen wird. Denn wenn man auch 
noch so vorsichtig und sorgfiltig in Paraflin embettet, so be- 
deutet diese Prozedur fiir so zarte Strukturen, wie z. B. die Zell- 
sphiire, einen oft nicht giinstig wirkenden Eingriff, wie mir ein 
Vergleich der eingebetteten Priiparate mit den nicht eingebetteten 
des Oefteren gezeigt hat. 

Bei dem angegebenen Verfahren sind die Garantien fiir die 
tadellose Fixirung und eine miglichst wenig eingreifende Prii- 
paration mithin die denkbar besten. Das diinne, oberflichliche 
Epithel wird beim Eintauchen in die Eisessigsublimatlisung — so- 
fort fixirt. Fast gleichzeitig damit oder doch kurz daraut’ voll- 
zieht sich die Ablésung der Zellmembran, die sich so schonend 
wie nur irgend méglich ausfiihren liisst. Die Fixirungstliissig- 
keit kann sodann bis zur vollstiindigen Fixirung von zwei Seiten 


méglichst schnell einwirken. Nach Hirtung in Alkohol kénnen 
die Praparate olme weiteres gefiirbt und eingeschlossen werden $24: i 
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und liefern Flaichenbilder der Zellen von ausgezeichneter Trans- 
parenz und prichtiger Klarheit. 

Zur Fiirbung benutzte ich, abgesehen von Versuchen mit 
verschiedenen hier wenig brauchbaren Anilinfarben, Alaunkarmin 
und die iiblichen Himatoxyline, vor allem aber das von M. Hei- 
denhain ausgebildete Eisenhimatoxylin-Verfahren. Diese Tine- 
tion erwies sich mir auch hier als dusserst brauchbar, weil sie 
sich je nach dem Grade der Entfiirbung auf das mannigfachste 
abstufen liisst und dadurch verschiedene, einander  ergiinzende 
Endresultate zu liefern im Stande ist. Allerdings kann man, 
trotz aller Vebung, die Entfirbung nicht sicher beherrschen und 
ihren Effekt mit Bestimmtheit in jedem einzelnen Falle nicht 
voraussehen; auch schlagen die Firbungen bisweilen aus nicht 
auftindbaren Griinden fehl. Hier muss es oft die Masse der Prii- 
parate bringen. 

Untersucht wurde mit den Zeiss 'schen Apochromaten, 
hesonders mit den homogenen Immersionen 1,5 mm, Apert. 1,50 
und 2mm Apert. 1,40, Als Beleuchtungsquelle diente fast aus- 
schliesslich konzentrirtes Auerlicht. 

Meine Untersuchungen begann ich an der Cornea der Katze 
und dehnte sie sodann auf zahlreiche Wirbelthiere aus. Da sich 
hierbei_ merkwiirdige Verschiedenheiten herausstellten, so ergab 
sich fiir mich die Nothwendigkeit, meine Arbeiten zuniichst auf 
eine Thierspezies zu konzentriren. Ich wiihlte die Hauskatze, 
von welcher ich im Ganzen 53 Individuen aller Altersstufen 
untersuchte. Die niichstfolgeenden Mittheilungen beziehen sich 
daher auf dieses Thier, sofern nicht ausdriicklich anderes her- 
vorgehoben ist. Es sei hier schon bemerkt, dass das Gesechlecht 
gleichalteriger Thicre derselben Spezies ohne Belang fiir das 
Hornhautepithel ist; ebenso ergab sich kein Untersehied zwischen 
rechtem und linkem Auge desselben Thieres. 


A. Zusammensetzung des Epithels. Form und Bestandtheile 
seiner Epithelzellen. 

Ueber das Epithel der Membrana_ elastica posterior des 
Siugethier-Auges ist wenig bekannt: es scheint bis jetzt sehr 
veringschitzig angesehen zu sein. Obwohl die Zahl der Arbeiten 
iiber die Hornhaut im gesunden und kranken Zustande fast Le- 
gion ist, hat man seine Aufmerksamkeit doch vorwiegend den 
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Zellen der Substantia propria und des vorderen Epithels zuge- 
wandt. In den Lehrbiichern und Specialarbeiten wird unser Epi- 
thel daher gewéhnlich nur ganz kurz mit wenigen Worten abge- 
handelt und als diinmne, einschichtige Lage von einkernigen, 
sechs- bis mehreckigen Zellen beschrieben. Die Form der Kerne 

hierauf mache ich besonders aufmerksam — wird stets als 
rund oder elliptisch angegeben '), 


1) So heisst es tiber das Epithel der Descemet’schen Haut von 
Mensch und Siiugethieren bei: Henle, Handbuch der systematischen 
Anatomie Bd. I], Eingeweidelehre. 1866, p. 607: ,Das innere Epithelium 
der Cornea ist cine einfache Lage platter, polygonaler Zellen von 
0,025 mm Durchmesser, deren Kerne, von der Fliiche betrachtet, ziem- 
lich genau kreisfOrmig sind und einen Durchmesser von 0,006. bis 
0,008 mm haben“ A. ve. KRoOlliker, Handbuch der Gewebelehre 1867, 
V. Auflage, pg. 648: ,Das Epithel ist eine Lage schéner, vieleckiger 
Zellen mit jiusserst fein- und blasskornigem Inhalt und rundem Kern.“ 
A. Rollett, Veber die Hornhaut, Strick ers Handbuch der Lehre von den 
Geweben Bd. Il, 1872, pg. 1128: ,Die polygonalen Zellen erscheinen 
abgeplattet und besitzen runde Kerne.*| Waldeyer, Mikroskopische 
Anatomie der Cornea, Sklera, Lider und Conjunctiva, in: Handbuch 
der gesammten Augenheilkunde, herausgegeben von Griifte und Sae- 
misch Bd. I, Theil 1, 1874: ,Die grossen platten Zellen, von nahezu 
vleicher Grdsse und Form, besitzen alle einen deutlich ausgepriigten, 
rundlichen oder elliptischen Kern; ein deutlich als solches anzusprechen- 
des Kernkérperchen ist nicht immer vorhanden.“ E. Klein und EK. 
Noble Smith, Atlas of Histology, London, 1880, pg. 545: ,,. The posterior 
surface is covered with a single layer of polyhedral slightly flattened 
granular-looking endothelial cells, each with a single oval slightly 
flattened clear nucleus containing under some conditions a single or 
double nucleolus.* Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre, 1884, pg. 590: 
»Das Endothel der Hornhaut besteht aus <iner einschichtigen Lage 
abgeplatteter, regelmiissig polygonaler Zellen mit flachrundlichen Ker- 
nen.“ Sehwalbe, Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane 1887, in: 
Lehrbuch der Anatomie des Menschen von C. E. Hoffmann Bd. I, 
Abth. III, pg. 162: ,Die platten, polygonalen Zellen sind durch Kitt- 
substanz vereinigt; durch Behandlung mit Argentum nitricum lassen 
sich demnach ihre Grenzen in Form scharf gezeichneter, oft leicht 
wellig gebogener Linien markiren. Jede Zelle birgt einen meist central 
gelegenen, kugeligen oder elliptischen Kern, der mit der benachbarten 
centralen Zellsubstanz um ein Geringes weiter nach innen ragt, als 
die Randtheile der Zellen, sodass also der innere Contour der Endo- 
thelschicht an Durchschnitten keine glatte Linie bildet, sondern durch 
die zahlreichen Kernprominenzen leicht wellenformig gestaltet wird, 
Nicht selten sind die Zellgrenzen undeutlich.* Nur Preiss (Beobach- 
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Meine Untersuchungen ergaben mir nun hinsichtlich der 
Zusammensetzing des Epithels und der Form seiner Zellen 
Folgendes. 

Das der Membrana  elastica posterior anliegende Epithel 
stellt eine cinfache Lage sehr diinner Zellen dar, welche aut 
einem senkreecht zur Oberfliiche ausgefiihrten Durehsehnitt von 
gleichmiissiger Dicke erscheinen (vgl. Fig. 15 auf Taf. XD). Dass 
die Kerngegend in diesen Durehschnitten an der freien Fiche 
des Epithels vorragt, wie es von manchen Autoren angegeben 
wird, kann ich an gut fixirtem Material nicht finden; diese Er- 
scheinung ist wohl nur auf eme ungeniigende Fixirung zuriickzu- 
fiihren. Die Dicke der Epithelmembran ist eine sehr geringe 
und betriigt noch nicht ganz 2 u bei alteren Thieren. 

An den mit Sublimat fixirten, abgelisten und gefiirbten 
Zellhiiuten sind die Zellgrenzen gewohnlich nicht zu sehen. Mit 


tungen an der Membrana Descemetii, Virchow’s Archiv fiir patholo- 
gische Anatomie Bd. 84, 1881) sagt, dass die Grundform der Kerne fiir 
den Menschen eine rundliche, fiir die von ihm untersuchten Thiere 
eine elliptische oder bohnentérmige ist, letztere namentlich fiir den 
Hammel.“ Auch Nuel und Cernil (De lendothelium de la chambre 
antérieure de loeil, particuli¢érement de celui de la cornée, Archives 
de Biologie T. X. 1890) bezeichnen den Kern der Epithelzellen des Des- 
cemet’schen Epithels bei dem Kaninchen als ,allongé, souvent incurvé 
un peu dun cote.“ Preiss und die beiden zuletzt genannten Autoren 
erwiihnen diese Beobachtung aber nur nebenher und legen ihr keine 
Bedeutung bei. Die von Preiss in seiner citirten Abhandlung von 
Siiugethieren ausserdem noch beschriebenen unregelmiissigen Kern- 
formen, ,deren Mannigfaltigkeit von Zahl und Art ausgetriebener 
Buckel oder Arme abhingig ist*. sind in Folge mangelhaftter Fixirung 
entstandene Kunstprodukte. Ebenso beruht die Behauptung von Preiss, 
dass ,die Kerne unter einander und mit den Zellenzwischenriiumen 
durch eine Menge von Fortsiitzen verbunden sind“, und ,dass solche 
Kernverbindungen untereinander sehr zahlreich nachweisbar sind und 
dass sich auch Kerne benachbarter Zellentelder miteinander verbinden‘ 
(Le. pg.-356), auf einer irrthiimlichen Deutung mangelhatter Firbungen. 
Preiss injicirte nimlich in die vordere Augenkammer Liquor ferri 
sesquichl. und nach 2 Stunden Ferrocyankalium-Lisung und liess die 
Niederschlagbildung im Auge selbst sich vollziehen, Ferner untersuchte 
Preiss die ausgeschnittene frische Hornhaut (ohne Fixirung) unter 
Zusatz von schwacher Carmin- und Hiimatoxylinlésung. bei 
dieser Behandlung alle méglichen Verunstaltungen des zarten Epithels 
eintraten, ist natiirlich. 
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Argentum nitricum gelingt es indessen leicht, sie zur Darstellung 
mm bringen, wenn man ganz diinne Lisungen des Silbersalzes 
nimmt und damit die frische Cornea behandelt. In der Argen- 
tumnitricumlésung lassen sich auch kleinere Stiicke der Epi- 
thelhaut abpriipariren. Fig. 1 auf Tafel IX) zeigt ein derartig 
hehandeltes, mit impriignirten Kittlinien versehenes Priaparat von 
der Fliche. Man erkennt, dass die Zellhaut sich aus einer Me- 
saik meist sechseckiger Zellplatten zusammensetzt. Ganz regel- 
miissige Sechsecke sind seltener, die irreguliiren Formen herrschen 
vor. Ausserdem findet man hautiger Fiinfecke und Vielecke mit 
etwas mehr als sechs Eeken, zuweilen auch Vierecke. In diesen 
versilberten Priiparaten erscheinen die mit den Silbernieder- 
schligen versehenen Grenzlinien auffiilig breit und grobkérnig. 
Auch verlauten die Grenzlinien besonders bei alteren Thieren 
nicht selten unregelmissig zackig. 

In den mit Eisenhiimatoxylin getirbten Sublimatpriiparaten 
erhielt ich nach geringer Entfiirbung der Stiicke nur in verein- 
zelten Fiillen Tinktionen der Kittlinien, die dann aber sehr klare 
Bilder gaben. Vgl. Fig. 9 auf Tafel X. Die Grenzlinien waren 
in diesen Priiparaten meist feiner und schmaler als in den Silber- 
hildern, stimmten in ihrem Verlaufe im Uebrigen aber mit den 
letzteren iiberein. Ausserdem kam es in den gefirbten Epithel- 
hiiuten hier und da vor, dass sich die Elemente ein wenig von 
einander gelockert hatten, sodass die Abgrenzung der Zellen von 
cinander méglich wurde. 

Eigentliche Schlusslinien habe ich an diesem Epithel bei 
den Siugethieren nicht beobachtet. 

Von mehreren Autoren!) wird angegeben, dass die Epithel- 


1) Waldeyer, Klein, Schwalbe u. A. Schwalbe sagt hier- 
liber, Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane 1887, pg. 162: ,Es 
treten dann meist Vakuolen auf, die, von den Zellgrenzen ausgehend, 
auf das Innere des Zellkérpers tibergreifen kinnen. Dadurch werden 
die Zellen selbst in sternférmige Gebilde umgewandelt, die mittelst 
ihrer Fortsitze untereinander in Zusammenhang stehen. ent- 
sprechen diese Fortsiitze Intercellularbriicken, wie sie anderwiirts viel- 
fach zwischen epithelialen Zellen sich finden, die breiten Kittstreifen 
durchziehend. Man hat diese sternfOrmigen Zellen auch wohl auf Con- 
traktions-Erscheinungen bezogen; an eine aktive Contraktititiit der 
Zellen ist aber dabei nicht zu denken.* Vergl. auch Klebs, Das Epi- 
thel der hinteren Hornhautfliiche. Centralblatt fiir die medizinischen 
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zellen der Membrana Descemeti oft durch gréssere Intercellular- 
riume von ecinander getrennt werden und eine sternformige Ge- 
stalt besitzen; die Ausliufer dieser Sterne sollen unter sich in 
Verbindung stehen und ein Zellennetz bilden. An gut fixirtem 
Material von jungen und alten Thieren habe ich nun von einem 
derartigen Zellnetz nichts gesehen, die Zellen bilden stets eine 
zusammenhiingende Membran. Vel. die Flichenansichten der 
Epithelhiutchen auf den Tafeln IN-—XI. Wohl aber fand ich 
bei nicht tadelloser Conservirung der Préparate in und zwischen 
den Zellen bisweilen Vakuolen, sodass die isolirten Membran- 
stiicke wie durchléchert aussahen. Vergrésserten sich die Va- 
kuolen, so wurde das Zellprotoplasma auf die Kerngegend und 
auf zahlreiche intercelluliire Stringe zusammengedriingt, welche 
letztere von der einen zur anderen Zelle gingen und zwischen 
sich die grossen Zwischenriiume fassten; das glich dann 
einem Zellnetz. Die Erscheinung ist aber nach meiner Erfahrung 
stets ein Kunstprodukt. 

Diese Feststellung hat auch ein physiologisches Lnteresse. 
Wie Leber!) nachgewiesen hat, tritt bei defektem Epithel das 


Wissenschaften 1864 No. 35; fterner Swaen, Des Glements cellulaires 
et des canaux plasmatiques dans la cornée de la grenouille. Bulletin 
de PAcadémie rovale des sciences, 45 année, 2. ser.. T. 42, No. 7, Bru- 
xelles 1876; ©. Preiss, Beobachtungen an der Membrana Descemetii. 
Kin Beitrag zur Kenntniss der Endothelien und ihrer Zwischenriiume. 
Virehow’s Archiv fiir pathologische Anatomie Bd. 84, 1881; Oeller, 
Beitrige zur pathologischen Anatomie der Hornhaut resp. der Mem- 
brana Descemeti. Beitriige zur Biologie. Festschrift fiir v. Bischoft, 
Stuttgart, 1882; Prenant, Sur la morphologie des Epith¢liums. Espaces 
et ponts intercellulaires. Membrane épithéliale de Descemet. Journal 
de lanatomie et de la physiologie, 22. année, 1886. Hierher gehéren 
auch die kleinen Locher, welche Ciaccio zwischen den Epithelzellen 
der Membrana Descemeti beschrieben und abgebildet hat (Ciaccio, 
Osservazioni intorno alla membrana del Descemet e al suo endotelio, 
con una descrizione anatomica dell’ occhio della talpa europea. Me- 
morie della Accademia delle science dell’ Istituto di Bologna, T. V. 1874). 
Waldeyer hat tbrigens schon in Betreff der Priiformation dieser 
Liicken zwischen den Epithelzellen und der Sternform der letzteren 
Zweifel ausgesprochen. Handbuch der gesammten Augenheilkunde, 
herausgegeben von Griife und Saemisch Bd. 1 1874: ,Ob derartige 
Kinrichtungen auch wihrend des Lebens bestehen, bleibt noch fraglich, 
da ich solche Bilder an ganz frischen Priparaten nicht wahrnahim.* 
1) Vel. Th. Leber, Der gegenwiirtige Stand unserer Kenntnisse 
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Kammerwasser durch die Descemet sche Haut and verursacht in 
dem Hornhautgewebe eime Quellung und Tritbung. Die Erhal- 
tung der Durchsichtigkeit der Cornea ist also an die Integritit 
des Epithels der Membrana clastica posterior gebunden. Bei dem 
Bestehen so grosser intercellularer Liicken und einer stark 
netzartigen Anordnung der Epithelzellen, wie es von manchen 
Autoren geschildert wird, diirfte das Epithel aber wohl kaum 
Stande sem kéonnen, den Durchtritt des Kammerwassers durch 
die vitale Thiitigkeit) seines reducirten Protoplasmias zu ver- 
hindern. 

Die freie, gegen den Kammerraum schende Obertliche der 
Zellen und der ganzen Zellhaut ist glatt, eben, auf senkrechten 
Durchschnitten geradlinig. Vel. Fig. 13 auf Tafel XI Die der 
Descemet schen Haut angeheftete Seite erscheint dagegen an 
den isolirten Epithelhiuten ein wenig uneben, rauh. An ganz 
intensiv gefairbten Eisenhiimatoxylin-Priiparaten sieht man, dass 
sich hier zahlreiche, verschieden breite, ungleich grosse, selir 
niedrige, unregelmiissige Leisten vortinden, welche fortsatzarti¢ 
von einer Zelle auf die andere iibergreifen. Doch ist es sclwie- 
rig, an solchen Priiparaten ein genaueres Bild) der Leisten zu 
erhalten. Besser gelingt das an stiirker enthirbten Priiparaten. 
Hier entirben sich zwar an den meisten Zellen die basalen Fort- 
siitze sehr bald: doch bleiben nicht selten in manchen Stiicken 
vereinzelte Zellen noch intensiv tingirt, aus welchen Griinden ist 
nicht ganz klar geworden. Meist sind es isolirt liegende 
Zellen, bisweilen befinden sich auch zwei oder mehrere zu kleimen 
Gruppen oder Streifen vereinigt beisammen. An ilmen sind auch 
die Basalleisten noch intensiv gefirbt und daher deutlich zu er- 
kennen, Man sieht, wie von der vorderen, der Descemet- 
schen Haut zugewandten Fhiche der Zelle kiirzere oder lingere, 
verzweigte oder unverzweigte Fortsiitze auf die Nachbarzellen 
iibergreiten. Die freien Enden dieser Fortsiitze sind nicht selten 
leicht trépfehenartig angeschwollen. Vermittelst dieser Leisten und 
Fortsiitze sitzen die Epithelzellen der Membrana elastica posterior 
auf. Ohne Zweifel stellen sie die ersten Anfiinge der an der 
Cornea der Vogel so diusserst reich ausgebildeten Radiirleisten dieser 


vom Fliissigkeitswechse! des Auges. Ergebnisse der Anatomie und 
Kntwicklungsgeschiehte Bd. LV. 
Archiv f mikrosk. Anat, Bd, 5¢ 16 
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Zellen ‘siehe unten) dar. Diese Fortsiitze sind ber Siiugethieren 
iibrigens schon yon tritheren Beobachtern gesehen worden, z. B. 
von von Ewetsky '), welcher auch richtig erkannte, dass die 
Fortsitze nur an der Untertliiche der Zellen vorhanden sind, 

In Fig. 7 auf Tafel X sind 7 Epithelzellen dunkel gefirbt 
geblieben, sodass man die geschilderten Fortsiitze deutlich sieht. 


‘ 


Nicht selten reichen die Enden der Fortsitze in das Sphiirenge- 
biet (siehe unten) der Nachbarzellen hinein, dem sie obertlichlich 
aufliegen, selten lagern sie sich iiber Nachbarkerne. die 
leicht verdickten Enden der Fortsitze bet Anwendung der Eisen- 
hiimatoxylin-Methode bisweilen linger gefarbt bleiben, als das 
iibrige Zellprotoplasma, so kénnen sie, besonders im Sphiirenge- 
hiet, zu Verwechselungen mit Zellstrukturen Veranlassung geben, 
wenn man nicht auf ihre oberflachliche Lage besonders achtet. 
Uebrigens sind diese Basalleisten so niedrig und diinn, dass man 
in senkrecht zu den Oberfliichen ausgetiihrten Schnitten durch 
das Epithel kawm etwas davon sicht. 

Kine jede Epithelzetle setzt sich nun zusammen aus: 

1. dem Zellprotoplasma:;: 

2. dem Zellkern;: 

3. der Zellsphire; 

4. den Centralkoérpern. 
Dazu kommen bei manchen Zellen noch 

Krvystalloide. 


B. Die innere Organisation der Zelle. 
1 Das Zellprotoplasma 


bot nichts Besonderes; ich kann daher kurz dariiber hinweg- 
gehen. In den tingirten Sublimatpriiparaten machte das Morpho- 
plasma ®) den Eindruck cines dusserst feinfadigen, diusserst eng- 
maschigen Netzgeriistes, dessen anscheinend feinkérnige Faden- 
ziige keine bestimmte Anordnung erkennen liessen. Vor Allem 

1) v. Ewetsky, Ueber das FEndothel der Membrana Descemeti 
In: Untersuchungen aus dem pathol. Institut in Ziirich. UII. Heft. 
1875 pg. 90. 

2) Siehe hieriiber meine Abhandlung: Zur Kenntniss der Zell- 
sphiire. Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Anatomische Abtheil. 
Jahrgang 1898, pe. 140, Anmerk. 
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muss ich betonen, dass ich niemals eine radiare Orientirung der 
Morphoplasmamasse auch nor in Andeutungen habe wahrnehmen 
kOunen. 

Die iibrigen Zellbestandtheile dagegen boten mir wichtige 
neue Thatsachen dar, auf welche ieh niher emgehen mitss. 


2. Zellkern. 

In einer jeden Zelle unseres Epithels findet sich je em 
Kern, welcher entsprechend der Diinnheit der Zelle stark abge- 
plattet ist; mehrkernige Zellen habe ich hier nicht angetroffen '), 
soweit sich das bet der meist bestehenden Undeutlichkeit der 
Zecligrenzen feststellen less. 

Der Kern besteht aus einem sehr dichten Chromatingeriist, 
welches von ciner Kernmembran abgeschlossen wird: bei stirkerer 
Kuttirbung des Chromatingeriistes bleiben bisweilen cinige Striinge 
intensiver gefiirbt als die iibrigen. Aut eime bis ins Einzelne 
genaue Wiedergabe dieses Chromatingeriistes wurde iibrigens in 
den Zeichnungen der Tafeln kein Gewicht gelegt. 

Jeder Kern besitzt ein bis zwei, selten mehr (3—-4), Kern- 
kdrperchen von etwas unregelmiissiger Form, variabler Grosse 
und wechselnder Lage; bisweilen liegt ein Kernkérperchen der 
Kernmembran dicht an. 

Schon in den ersten Préparaten, welche ich von der Katze 
anfertigte, fiel mir auf, dass die Form der Zellkerne des Epi- 
thels individuell sehr variirte: bei den einen Individuen waren 
sie insgesammt mehr rundlich, bei anderen mehr nierenformig, 
bei wieder anderen dagegen  sichel- oder hufeisenformig. [ch 
vermuthete bald, dass diese auffiilligen individuellen Formunter- 
schiede auf Altersdifferenzen der Thiere beruhten. Ich unter- 
nahm es daher, systematisch auf diesen Pankt gerichtete Unter- 
suchungen auszufiihren. Leider war es mir nicht méglich, Aut- 
fiitterumgsversuche anzustellen, welche die sichersten Resultate 
ergeben hiitten, Ich war darauf angewiesen, moglichst viele 
Katzen aufzukaufen. Dabei musste ich nich in Betreff des 
Alters der Thiere auf die Angaben der Leute verlassen, welche 
mir die Katzen verkauften. Wenn auch diese Angaben in den 
meisten Fallen wahrheitsgetren gewesen sein migen, so besitzen 


1) Zwischen den Zellen der abgelésten normalen Epithelhiinte 
wurden in einigen Fiillen schr vereinzelte Wanderzellen gefunden, 
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sie doch nicht den Grad der Zuverlissigkeit, um mich sicher 
darauf verlassen zu kénnen. Die Daten, welche ich iiber das 
Alter der yon mir untersuchten Thiere gebe, vermégen daher 
nicht den Anspruch zu machen, wie ich ausdriicklich hervorhebe, 
absolut genau zu sein. Bei der grossen Zahl der yon mir unter- 
suchten Thiere diirften sie aber im Allgemeinen zutreffen. Im 
Ganzen untersuehte ich 31 in der Mehrzahl jiingere Katzen, 
deren Alter mir von ihren friiheren Besitzern angegeben worden 
war; von den iibrigen Thieren (siehe pg. 236) war mir das Alter 
nicht bekannt. 

Im Allvemeinen gekennzeichnet, bestehen die Altersveriin- 
derungen der Kerne darin, dass die Kerne aus der rundlichen 
oder elliptischen Form, die sie bei ganz jungen Thieren haben, 
almihlich in die Nieren-, Sichel- und Hufeisenform iibergehen; 
die letztere kommt nur bei ganz alten Thieren zur Beobachtung 
und ist oft so svmmetrisch ausgebildet, wie ich sie schéner auch 
nicht im Salpenepithel angetroffen habe.  Dabei betinden sich in 
den beiden Hornhiiuten eines Thieres fast alle Epithelkerne gleich- 
zeitig in ziemlich demselben Umbildungsstadium. Mit dem Alter 
vimmt auch die Grésse der Kerne zu. Da ferner die Zellen 
selbst mit zunelmendem Alter der Fliche nach wachsen, 
riicken gleichzeitig die Kerne weiter von einander ab; bei jungen 
Individuen stehen sie daher wesentlich dichter, als bei alten. 

Die Textfiguren 1—22 geben eine allgemeine Charakteri- 
stik der mit fortschreitendem Wachsthum auftretenden Formyer- 
ainderungen der Kerne. Alle diese Figuren sind genau in dem- 
selben Gréssenverhiltniss gezeichnet. Die Kerne wurden mit 
Winkels homogener Immersion '),, bei ausgezogenem Tubus 
mit Winkel’s Mikrometerocular Nr. 2 gemessen; jeder Theil- 
strich des Mikrometers ist in den Zeichnungen sodann gleich 
2 Millimeter gesetzt. 

Fig. 1-—4 stammen von 2—35 Monate alten Kiatzchen. Die 
Kerne sind hier etwas linglich, elliptiseh, mit breit abgerundeten 
Enden, seltener annihernd kreisrund. Nur selten ist der Beginn 
der Nierenform schon dadurch angedeutet, dass die eine Liings- 
seite mehr gerade geworden ist (Fig. 4). Die Liinge der Kerne 
betrigt in diesem Stadium 0,609—0,0117 mm, ihre grisste 
Breite 0,0065—0,0072; bei den kreisrunden Formen besitzt der 
Durchmesser eine Liinge von 0,0081 -— 0,009 mm. 
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Textfiguren 17—22. 


Bei 4—5 Monate alten Katzen (Textfigur 5—7) sind die 
Kerne schon grésser geworden, im Durchschnitt 0,0135—0,0144 mim 
lang und 0,0O81—0,0086 mim breit. Die linglichen Kerne fangen 
an, nierenformig zu werden, indem die eine Liingsseite sich ab- 
flacht und eine hilusartige Einkerbung erhilt. Die letztere ist 
aber in diesem Stadium erst bei wenigen Kernen so ausgesprochen 
wie in Fig. 7. 

Bei etwas dlteren (etwa 6—7 Monate alten) Thieren ist die 
ausgeprigte Nierenform der Kerne vorherrschend (Textfigur 
Der UHilus ist sehr deutlich, der entgegengesetzte Rand etwas 
mehr konvex, die beiden Enden sind breit abgerundet. 

Im Alter von Jahren haben sich die Kerne noeh 
mehr in die Linge gestreckt und sind im Durehschnitt 0,0162 
bis mm lang und 0,0O8—0,009 mm breit (die Breite 
zwischen den nach beiden Seiten weitesten vorspringenden 


Ueber d. Epithel der Membrana elastica posterior des Auges ete. 247 


Punkten gemessen (Texttigur 9—12). Die bei vielen Kernen 
noch sehr ausgesprochene, mit grossem Hilus versehene Nieren- 
form erhilt bei anderen ein wiirstchenartiges Aussehen. 
Eine so starke Biegung mit so tiefer Concavitiit, wie in Text- 
figur 12, tritt jedoch erst vereinzelt auf. Die abgerundeten Enden 
dieser Wiirstchen (Texttigur 11 u. 12) sind anfangs noch ebenso 
breit als die durch die entstehende grosse Konkavitiit einge- 
driickte Kernmitte. 

Je iilter die Katzen werden, wm so mehr vergréssert sich 
nun die Kernkonkavitit, sodass sich die Kernenden mehr um- 
hiegen und die Gebilde aus der Wiirstcbenform in eine ausge- 
sprochene Halbmondform iibergehen. Dabei tritt besonders in 
der Mitte eine Verschmiilerung des Kernes ein, wiihrend die ab- 
gerundeten Kernenden anfangen sich zu verdicken; die Ver- 
dickungen sind nicht selten ungleich. Fig. 15 und Fig. 14 zeigen 
von etwa 3- bis 4 jaéhrigen Katzen diese Umwandlung. In diesem 
Stadium beobachtet man hier und da auch etwas aberrante 
Formen, wie z B, in Textfigur 15 einen mehr hantelférmigen 
und in Textfigur 16 einen mehr dreieckigen Kern. Hantelformen 
kinnen stellenweise hiutiger werden. Aber auch allen diesen 
pilegt die grosse Kernkonkavitiét eigenthiimlich zu sein. Die 
Liinge des Kerns hat bis 0,0189—0,0198 mm = zugenommen, 
wiithrend seine Breite sich verringert und in der Mitte der Kern- 
sichel ca. 0,0045 mm_ betriigt. 

Die Textfiguren 17—19 stellen die vorherrschenden Kern- 
formen von noch ilteren Katzen (etwa 5—6 Jahre) dar. Man 
sieht, die Kernkonkavitit hat sich noch vergréssert, sodass sehr 
zicrliche, meist regelmissige Méndechen vorliegen, die sich schon 
der Hufeisenform (Fig. 19) nihern kénnen. 

Fig. 20—22 zeigen bei noch ialteren, iiber 7 Jahre alten 
Katzen sehliesslich das von mir beobachtete Endstadium der 
Kernumformung. Die Kernkonkavitit ist sehr gross geworden, 
wihrend die abgerundeten Enden angeschwollen erscheinen. Hier- 
dureh und besonders durch eine Anniherung der Kernenden er- 
halten die Kerne das Aussehen oft ganz regelmiissiger, zierlicher 
Hufeisen. In Folge der starken Biegung des sonst langge- 
streckten Kerns ist auch die Liinge des Kerns, von Ende zu 
Ende quer durch den Eingang zor Konkavitiit) gemessen, auf 
0,0153—0,0162 mn zuriickgegangen, auch die Breite des mitt- 
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leren Theils der Huteisen hat sich auf 0,0056 mm verringert. 
Eine leichte Asymmetrie der Hufeisen wird oft durch geringe 
Einschniirungen oder auch ungleichmiissige Verdickungen der 
Enden hervorgeruten, 

Die Kernenden kénnen sich in seltenen Fallen noch mehr, 
ws in Figur 21 und 22 angegeben, einander anniihern, zu einem 
formlichen Zusammensehluss und zu Bildung von echten 
Ringkernen!), wie sie im Salpenepithel hiiutiger von mir beob- 
achtet wurden, kommt es aber in dem hinteren Hornhautepi- 
thel niemals. Ringférmige Kerne habe ich in unserem Epithel nur 
sehr wenige Male (im Ganzen etwa Smal) bei alten Katzen ge- 
funden. Es lagen hier aber nicht eigentliche Ringkerne vor, da 
die Enden sich nur beriihrten oder sich auch iiber eimander ge- 
schoben hatten, aber nicht zusammengetlossen waren. Auch war 
ihre Entstehung auf die besonderen Umstiinde zuriickzufiilren, 
dass die betretfenden, sie enthaltenden Zellen von den Nachbar- 
zellen gewissermaassen cingeengt wid wurden 
Diese Zellen waren daher auch nur klein, wiihrend ihr Kern 
sich um die Sphiire (sieche unten) herungelegt hatte, Es handelte 
sich dabei um echte Epithelzellen und nicht etwa um Wander- 
zellen. Dieses villige Fehlen reguliirer Ringkerne hat mich an 
diesem Epithel im Vergleich mit meinen Befunden an den Epi- 
thelzellen der Salpen und Amphioxuslarven etwas iiberrascht. 

Dafiir boten diese mit  tiefen Sicheln und Hufeisen ver- 
schenen Epithelmembranen alter Katzen aber eine um so merk- 
wiirdigere Kernform dar. Ich fand niimlich, dass die Kern- 
konkavitéit sich an manchen Kernen” stark verkleinerte, sodass 
die Hufeisenschenkel gewissermassen zusammenklappten. Dafiir 
bildete sich an der entgegengesetzten, urspriinglich kouvexen 
Seite des Kerns cine zweite neue Konkavitit aus, die zunalm, 
sodass ganz ausgesprochene S-Formen der Kerne  entstanden. 
Aus diesen S-Formen gingen dann allmihlich wieder Kernsicheln 
hervor. Je alter die Thiere, um so héutiger werden die S-Formen 
heobachtet. Diese merkwiirdigen Kernformen bieten mit Bezug 
auf die sie verursachende Zellsphire ein hohes Interesse. Ich 
werde daher bei Besprechung der Zellsphiire (siehe unten) noch 


1) Vel. E. Ballowitz. Ueber Ringkerne, ihre Entstehung und 
Vermehrung. Biologisches Centralblatt Bd. XVIII, No. 8, 1898. 
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niher darauf eingehen und dort auch eine Anzahl von Abbil- 
dungen geben. (Vel. die Textfiguren 23-—43 aut Seite 263.) 

Aus dem Geschilderten geht hervor, dass die Flichenan- 
sichten der Epithelhaut von jungen und alten Thieren sehr ver- 
schiedenartige Bilder geben miissen, wie cin Vergleich der Ab- 
bildungen auf Tafel IX—XI am besten zeigt. Der Unterschied 
ist in der That frappirend, sodass Jemand, dem die Priaparate 
olme Erklirung vorgelegt wiirden, wohl za der Ansicht kommen 
kiunte, ganz verschiedene Epithelformationen vor sich zu haben. 
Auf Grund der charakteristischen Epithelbilder wiirde man, glaube 
ich, wohl im Stande sein, das Alter der Thiere ziemlich sicher 
zu bestimmen, gleiche Ernihrungs- und Wachsthumsverhiiltnisse 
der Thiere voratsgesetzt: die letzteren spiclen jedenfalls, wenig- 
steus in der ersten Zeit, eine wesentliche Rolle. 

Die Flichenansichten der Tafeln illustriren auch sehr in- 
struktiv, dass sich nahezu alle Kerne des Epithels eines Thieres, 
wie oben schon angedeutet, ziemlich den gleichen Umbil- 
dungsphasen befinden. Nur héchst selten kommt es vor, dass 
in Epithelhiiuten mit ausgesprochenen Sicheln ein dann ganz ver- 
cinzelter Kern noch elliptisch und ohne Konkavitit geblicben ist. 

hig. 2 der Tafel IX stammt von einem 5—4 Monate alten 
Kiitzchen. Die Kerne sind zum grésten Theil elliptisch, einige 
auch von rundlicher Begrenzung. Der Hilus ist) erst bei 
wenigen angedeutet. 

Kig. 4 der Tafel IX und Fig. 6 und 7 der Tafel X  wur- 
den von etwa , jihrigen Katzen entnommen, Die Nieren- 
form ist bei fast allen gut ausgepriigt; nur wenige Kerne sind 
noch kreisrund oder elliptisch geblieben und haben sich noch 
nicht verindert. 

In Fig. 5 der Tafel IX vollzieht sich die Umwandlung der 
Nierenform in die Wiirstchenform (etwa 1 bis 11), Jahr altes 
Thier). 

In Fig. 8 Taf. X (2—35 Jahre alte Katze) ist die Wiirstchen- 
form der Kerne ausmodellirt, die in Fig. 9 der Tafel X (etwa 
3—4 Jahre alte Katze) durch Umbiegung der Enden  halbmond- 
formig wird, 

In dem jilteren Stadium der Fig. 10 der Tat. (etwa 5 —6 
Jahre) sind die Halbmonde dureh Verdickung der Enden und 
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Verdiinnung der Kernmitte etwas modificirt und etwas unregel- 
iniissig geworden., 

Fig. 11 auf Tafel XI ist nach einem Schnittpréparat durch 
die Hornhaut einer sehr alten Katze (tiber 7 Jahre alt) gezeichnet 
und zeigt sehr schéne Hufeisen. 

Auf den durch die Tafelfiguren 8—10 dargestellten Alters- 
stufen, sowie in den ganz friihen Stadien ist das Muster der 
Kernmosaik aim einténigsten und gleichmiissigsten. Auch die 
nur spiirlichen Hanteln und mehr dreieckigen oder etwas un- 
regelmissigen Formen vermégen keine Abwechselung in das Bild 
hineinzutragen. Am = buntesten wird das Muster, wenn sich dic 
Nierenformen in die Kernwiirstchen umwandeln (Fig. 5 der TafellX), 
und dann ganz im Alter durch das Auftreten der merkwiirdigen 
S-formen (Fig. 11 auf Tafel XI). 

Aus den erliuterten Flichenbildern der Tafeln ergiebt sich 
schon bei obertlichlicher Betrachtung, dass Stellung und Rich- 
tung der Kernsicheln bei der Katze eine ziemlich regellose ist. 
Wenn man bei ganz sehwacher Vergrésserung grosse isolirte 
Membranstiicke untersucht, so sieht man zwar, dass nicht selten 
manche Kerne mehr reihenweise angeordnet sind und ihre Kon- 
kavitit nach derselben Seite richten. Andere erscheinen gruppen- 
weise tm einen Mittelpunkt derart koncentrisch gelagert, dass 
sie mit ihrer Konkavitét dem Mittelpunkt zu- oder abgewandt 
sind. Derartige kleine Richtungscentren treten oft hiiufiger auf 
und stossen nicht selten aneinander. Wieder andere Kerne kénnen 
sich mehr in bogenférmigen Reihen anordnen. Die meisten liegen 
indessen mit ihren Konkavititen nach den verschiedensten Seiten 
hin gerichtet regellos durcheinander, sodass ich glaube, dass 
die mehr regelmiissigen Anordnungen auch nur zufiillige und be- 
deutungslose sind. Nieht selten liegen die Kerne so dicht an- 
einander, dass sie sich mit ihren Enden oder konvexen Riindern 
a beriihren seheinen; bei stirkerer Vergrésserung sieht man aber, 
dass immer noch ein kleiner Raum dazwischen frei bleibt. So gut 
wie niemals ragt indessen das Kernende eines Kerns in die Kern- 
konkavitit einer Nachbarzelle hinein; wie wir sehen werden, hat 
das seinen Grund darin, dass die Kernkonkavitit eingenommen 
wird von der noch za besprechenden Zellsphiire. 

Diese Stellungsverhiltnisse der Kerne habe ich deswegen 
venauer untersucht, weil ich daran dachte, dass sie in Bezichung 
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stehen kénnten zu der gewélbten Form der Corneahintertliche 
und zu dadurch bedingten mechanischen Momenten. Eine sichere 
Entscheidung dariiber ist allerdings an den isolirten Epitheistiicken 
schwer zu treffen. Indessen habe ich keinen Anhalt dafiir ge- 
winnen kénnen, dass bei der Katze derartige Beziehungen vor- 
liegen und die Stellungen der Kernsicheln an der Hornhautwél- 
hung eine gesetzmiissige, etwa in radiirer oder cirkuliérer Richtung, 
wire. Bei anderen Thieren scheinen solche Beziehungen zu be- 
stehen, worauf ich unten noch zuriickkommen werde.  Fiir die 
Katze lisst sich nur sagen, dass bei der Diinnheit der Zellen die 
Kernplatten und ihre Konkavititen in der Ebene der Zellplatten 
und damit parallel der Hinterfliche der Hornhaut, resp. der 
Membrana elastica posterior gelegen sind. 

Mit Obigem sind die merkwiirdigen Dinge, welche un- 
serem Epithel schon allein die Kerne darbieten, noch nicht  er- 
schépft. Besonderes Interesse beansprucht auch noch die Kern- 
seite, an welcher sich die Konkavitiit ausbildet. Schon bei ganz 
schwachen Vergrésserungen (Fig. 7 auf Tafel X, Eisenhiimatoxylin- 
Firbung) nimmt man in Priiparaten besonders yon 2—-4 Monate 
alten Thieren, aber auch noch bei weit ilteren, ein eigenthiim- 
lich tleekiges Aussehen der Kerne wahr. Fast jeder Kern be- 
sitzt einen verschieden grossen, hellen Fleck, welcher besonders 
in mit Eisenhimatoxylin behandelten Priiparaten auffillig wird. 
Bei stirkerer Vergrésserung (Fig 2 und d auf Tafel IX) stellt man 
fest, dass der helle Fleck sich an der einen Liingsseite der mehr 
inglichen Kerne betindet; uur sehr selten ist er dem einen 
Kernende genihert. Auch den mehr kreisrunden Kernen febilt 
er nicht. Im Allgemeinen besitzt er eine balbmond- bis halb- 
kreistirmige, etwas unregelmiissige Begrenzung und ragt vom 
Rande her verschieden weit gegen das Kerninnere yor; nicht 
selten reicht er bis zur Kernmitte, ja iiber dieselbe hinaus. 
Nur iiusserst selten gehdrt bei der Katze der helle Fleck ganz 
der Kernmitte an, sodass der Kernrand mehr davon frei bleibt. 
Mit der Zunalime der Kernkonkavitiét verkleinert er sich. Aber 
auch bei ausgesprochener Nierenform, selbst. an den Kern- 
wiirstchen und -Sicheln, liisst sich sehr oft noch dem kon- 
kaven Kernrande eine schmale helle Zone konstatiren (vel. Fig. 5 
auf ‘Tafel TX). 

Dieser helle Kernfleck wird durch eine Kernverdiinnung 
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hedingt. Bei Untersuchung des Flichenbildes mit starken Systemen 
liisst sich feststellen, dass alle Kerne entsprechend dem hellen 
Fleck auf der einen Seite vertieft und dadurch verdiinnt sind. 
Unter Ausnutzung der Mikrometerschraube sieht man, dass der 
Rand, welcher die helle Kernsielle begrenzt, hiiutig unregelmissig 
ausgezackt, wie ausgenagt, erscheint und sich von der vertieften 
Stelle scharf absetzt. An anderen Stellen, nicht selten an dem- 
selben Kern, flacht sich der dickere Theil des Kerns am Rande 
der Kernverdiinnung gegen diese ganz allmiihlich ab (vgl. Fig.2 u.5). 

Sehliesslich schreitet die Verdiinnung des Kerns so weit 
fort, dass im Bereiche der hellen Stelle Defekte der Kernsubstanz 
eintreten. Man nimmt zuerst ein bis mehrere, nicht selten zahl- 
reiche kleine Lécher wahr, welche zusammentliessen kénnen. 
Aus der anfinglichen Kernfensterung entstehen dann grissere 
Defekte, welche sich am freien Rande des Kernes dffnen kénnen. 
Vel. Fig. 2 an drei Kernen. Diese Arrosionen finden sich mehr oder 
weniger auch noch an den Nierenkernen und den Wurstformen, 
spirlicher an den Sicheln. Vgl. Fig. 8 auf Taf. X unten links. Thr 
Vorkommen ist individuell sehr verschieden. Wiihrend sie bei 
manchen Individuen nur sehr spirlich sind, werden sie bei anderen 
iiusserst zahlreich gefunden, sodass sie stellenweise fast keinem 
Kern fehlen. Dabei kénnen sie an einem Kern einen so grossen 
Umtang annehmen, dass man lebhaft an den Raupenfrass der Baun- 
blitter erinnert wird. Die Arrosion und Verdiinnung des Kerns 
schreiten aber niemals soweit fort, dass ein Kern ganz in 2 oder 
mehr Teile zertfiele: stets bleibt auch an tiefhantelformig 
verdiinnten Kernen noch eine schnnale Briicke bestehen (Fig. 55 
auf Tafel XI}, sodass von einem an amitotische Vorginge  er- 
innernden Zerfall der Kerne keine Rede sein kann. 

Wodureh werden nun diese merkwiirdigen Umtormungen 
der Kerne verursacht ? Welche Faktoren rufen die auffillige Ver- 
diinnung des Kerns und die Arrosion seiner Substanz hervor? 


Zellsphiare. 

Die geschilderten Kernverinderungen werden bedingt durch 
ein grosses eigenthiimlich, strukturirtes Organ, das ich als 
»Zellsphiire* bezeichnen will, aus welchen Griinden, werden die 
folgenden Ausfiihrungen ergeben. 

Dieses Organ fehlt keiner Zelle. In jeder Zelle habe ich 
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stets aber nur je emes angetroffen (vel unten das iiber die 
S-Formen der Kerne Gesagte). 

Seine Lage ist immer die Mitte der Zelle, zwar sehr ott 
nicht derart, dass die Mitte des Organs genau zusammentillt mit 
der Zellmitte: indessen kommt die Letztere doch stets in den 
Bereich der Zellsphiire zu liegen. Das liisst sich an diesen 
dimen, meist sechseckigen Zellplatten leicht feststellen, wenn 
Zellsphiire und Zellgrenzen gleichzeitig zur Darstellung gekommen 
sind. Vgl. Fig. 9 auf Tafel X und Fig. 14—27 auf Tafel XI. 

Niichst ihrer centralen Lage ist es die Grisse der Zell- 
sphiire, welche in diesen Zellen in hohem Grade bemerkbar wird. 
Schon bei ganz schwachen Vergrésserungen (vel. Fig. auf 
‘Tafel IX, Fig. 6 u. 10 auf Tafel X) ist das Organ in gut ge- 
firbten Priiparaten im Bereich einer jeden Zelle und ihres Zell- 
kerns sehr deutlich. In mit Eisenhiimatoxylin tingirten Epithel- 
stiicken (Fig. 4 u. 10) erscheint es als dunkler Kérper, in ein- 
fach mit schem oder Delafield ’schem Himatoxylin 
vefiirbten dagegen als undeutlich begrenzter heller Fleck. Es 
ist merkwiirdig, dass diese auffiillige Erscheinung, ebenso wie die 
so mannigfachen Kernformen, an einem so viel untersuchten Ob- 
jekt bis jetzt vollig iibersehen worden sind. Allerdings darf die 
Firbung mit dem gewélhnlichen Hiimatoxylin nicht schwach 
und auch nicht zu intensiv sein, sonst erhilt man den hellen Fleck 
nicht deutlich. 

Die Messing ergab einen liingsten Durchmesser der Sphiire 
von im Durehschnitt O,0072—-0,009 mm; das geringste Ausmaass 
betrug 0,0045 mm. Wenn man hiermit die Grosse der diinmen 
Zellen selbst vergleicht, die im Durehschnitt (am = Epithel mit 
wiirstchenformigem Kern) einen Durchmesser von 0,0162— 0,018 mn 
zeigen, so betriigt dass Ausmaass der Sphiiren zwischen '/, und! , 
des Zelldurchmessers, ja nicht selten iiber die Halfte des letzteren. 
sei den (nierenférmigen) Kernen erreichte oder iibertraf die Sphiire 
gewohnlich die Hiilfte des Liingsdurchmessers der Kerne. Wir 
erhalten demnach fiir diese Sphiren noch gréssere Verhiiltniss- 
zahlen, als bei dem Salpenepithel, bei welchem die Sphirengrésse 
zwischen '/, und ?), des Zelldurchmessers lag. Wir kénnen hier 
also mit noch mehr Recht, als bei den Salpen, von einer, Riesen- 
sphiire* sprechen. 


1) Kine mit Bezug auf den Kern jhnlich grosse Sphiire hat 
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Untersucht man die diussere Form des Gebildes, so ist) zu- 
niichst darauf hinzuweisen, dass die Sphiire bei der excessiven 
Diimnheit der Zelle selbst stark abgeplattet ist und cine diinne 
Scheibe darstellt. 

Die Begrenzung dieser Scheibe ist hiiutig kreisfOrmig, noch 
viel hiufiger aber unregelmiissig, entweder liinglich oder drei- 
eckig oder mehr oder weniger irreguliir vieleckig. be- 
sonders fillt aut, dass der Rand des Organs nur selten glatt ist, 
sondern gewObnlich Kleine oder gréssere Vorspriinge, Zacken 
oder ausgezogene Ecken aufweist. Vel. Fig. 5 auf Tafel IX, 
hig. S auf Tafel X und Fig. 14—27 auf Tafel XI. 

Diese Unregelmiissigkeiten der Form erkliren sich dureh 
die bis jetzt einzig dastehende Struktur dieser Sphiire. 

Der Nachweis ihrer Struktur ist mir an mit Eisenhiima- 
toxylin nach M. Heidenhain behandelten isolirten Epithel- 
hiiuten in ausgezeichneter Weise gelungen. Die Schnittpriiparate 
von dem eingebetteten Material gaben mir nicht so priiehtig 
klare Bilder, sodass ich an ilnen wohl nicht so weit gekommen 
wire, als an den isolirten, nicht eingebetteten Membranen. 

Die Darstellung der Sphiirenstruktur dieses Epithels nach 
der Eisenhiimatoxyvlin-Methode ist an bestimmte Kautelen ge- 
kniipit. Bei ganz intensiver Farbung nach nur sehr kurzer Ent- 
fiirbung sieht man zwar die Zellsphiire fast immer deutlich als 
dunklen Kérper, an welchem sich mit starken Systemen auch 
schon vereinzelte, mit einander in Verbindung stehende Striinge 
erkennen lassen. Das ist z. B. auch noch der Fall in’ den 
spirlichen, intensiv tingirt bleibenden Zellen stark entfirbter 
Membranen, wie ein Blick auf die oben erliuterte Fig. 7 der 
Tafel X zeigt: auch hier ist in einer jeden dunklen Zelle die 
Zellsphire neben dem Kern meist gut sichtbar. Das Struktur- 
bild ist aber wegen zu intensiver Farbung noch nicht klar genug. 


Calkins neuerdings bei Noctiluca miliaris gefunden. Hier befindet 
sich neben dem Kern eine dichtere Cytoplasmamasse, oft ebenso gross 
oder selbst grésser als der Kern, welche auf Grund ihres Verhaltens 
bei der Zelltheilung als Sphiire bezeichnet werden muss. Calkins, 
Mitosis in Noctiluca miliaris and its bearing on the nuclear relations 
of the Protozoa and Metazoa. Privately printed 1898. Citirt nach 
Meves, Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungseeschichte Bd. VIII 
pag. 450. 
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Entfiirbt man nun vorsichtig weiter, so tritt die Struktur bald 
sehr scharf und deutlich hervor, sofern auch das Protoplasma 
sich etwas mehr entfirbt hat. (Pig. 5, 8, 14-27.) In diesem 
Stadium sind die Centralkérper noch micht oder nur undeutlich 
zu erkennen, sie werden noch durch die Sphirenstruktur ver- 
deckt. Entfiirbt man die Priiparate nun noch weiter, so verblasst 
sehr bald die Sphirenstruktur. Die Sphire erscheint dann nur 
noch als dunklere, sich vom Protoplasma etwas abhebende Stelle. 
Vel. Fig. 9 auf Tafel X und Fig. 11 auf Tafel XI. Nun kommen 
auch die Centralkérper scharf und tief sehwarz tingirt heraus 
und zwar um so mehr, je weiter die Sphiire abblasst. Dabei 
kénnen die Zellkerne noch sehr dunkel gefiirbt bleiben. Sehr 
bald ist dann von der Sphiire gar nichts mehr zu sehen, wihrend 
die Centralkérper scharf hervorspringen. Das ist z. B. in Fig. 2 
auf Taf. IX eingetreten. Hier ist die Sphire nur noch in sechs 
Zellen in Andeutungen zu erkennen, wiihrend sie in den iibrigen 
bis zur volligen Unsichtbarkeit entfiirbt wurde. Leider tat man 
hei dieser Reduktionsfirbung die Erzielung eines bestimmten End- 
effektes nicht immer in seiner Gewalt. Eine gute Farbung: be- 
stimmter Strukturen ist daher oft mehr Gliickssache, so dass man 
vezwungen ist, méglichst zahlreiche Priparate anzufertigen. Auch 
ist es gut, den Entfiirbungsprozess einige Male zu unterbrechen 
und die Priparate probeweise zu untersuchen. Indessen tindet 
man in grésseren Epithelstiicken bei Innehaltung der erwihnten 
Kautelen, bei nicht zu starker Entfiirbung, immer Stellen, an 
welchen die zu besprechenden Strukturen auf das deutlichste 
festgestellt werden kénnen. Sehr giinstig sind solche Priparate, 
in denen der eine Theil einer Epithelmembran noch intensiv ge- 
fiirbt geblieben ist, wiihrend sich von hier aus die Entfiirbung 
nach dem anderen Theil der Haut allméhlich abstuft; in einer 
bestimmten Zone findet man dann die schénsten Sphiirenbilder. 
Die Epithelstiicke habe ich gewéhnlich nach lingerer Beize 
24 Stunden in der Héimatoxylinlésung gelassen, dann entfirbt 
wid bis 24 Stunden in Brunnenwasser gespiilt. Eine Nach- 
fiirbung mit Eosin kam des éfteren zur Anwendung. 

Am sichersten und leichtesten gelingt in diesen Zellen ver- 
inittelst der Eisenhimatoxylin-Methode der Nachweis der Central- 
kérper, demniichst die Darstellung der Sphirenstruktur. Eine 
scharfe Fiirbung der Zellgrenzen mit dieser Methode scheint da- 
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gegen yon besonderen Umstiinden abzuhiingen und ist mir bei 
der Katze nur in wenigen Epithelstiicken gegliickt. 

Ist die Tinktion gelungen, so sieht man, dass die Sphiire 
von eimem Geriist von Fiiden und Striingen gebildet wird, welche 
sich sehr deutlich und scharf von der Umgebung absetzen. Man 
erhilt Sphirenbilder, wie in Fig. 5 der Tafel IX und Fig. & der 
Tafel X (Epithelhiute) und den Figuren 14—27 der Tafel XI 
(isolirte Zellen,, welche genau nach den Priiparaten bei starker 
Vergrésserung gezeichnet sind. Die Fiiden und Stringe erscheinen 
von ungleicher Dicke und besonders bei intensiverer Fiirbung un- 
eben, wie mit gréberen, etwas ungleichen, kérnerartigen, hinter 
eimander befindlichen Einlagerungen verselien. Bei weiter gehen- 
der Entfiirbung gewinnen sie ein mehr glattes Aussehen. Hiéiutig 
treten in ihrem Verlaute Verbreiterungen und kleine plattenartige 
Verdickungen auf. gelungenen Priiparaten lassen sich dic 
Fadenziige in den Sphiiren auf gréssere Strecken optisch sehr 
genau verfolgen. Nur selten verlaufen sie mehr geradlinig und 
dies auch nur auf kurze Strecken. Thr Verlauf ist vielmehr sehr 
ausgesprochen gewunden und unregelmiissig hin und her geboyen, 
nieht selten auch winkelig umgeknickt, sodass scharf hervor- 
tretende Eeken entstehen. Besonders durch den letzteren Um- 
stand wird die unregelmiissige Form und die geschilderte, mit 
Vorspriingen versehene Begrenzung der ganzen Sphiire hervor- 
gerufen. 

Wenn man nun die einzelnen Fadenziige bei stirkerer Ver- 
grésserung verfolgt, so stellt man sehr bald auf das deutlichste 
fest, dass sie sich verzweigen und dass sich diese Verzweigungen 
unter einander verbinden. Hierdurch entsteht cin Maschen- oder 
Gitterwerk, dessen Maschen sehr ungleich gross sind. Meist 
sind sie weit und locker, bisweilen aber auch recht eng.  Hier- 
durch wird ein Geriist geschaffen, welches ich wohl am treffend- 
sten als lockeren Faserkorb oder als Korbgeriist bezeichen kann. 
Da nun, wie oben hervergehoben, die Sphiiren in Folge der 
Diinnheit der Zellen stark abgeplattet sind, so muss in’ der 
Sphiire das obere Gittergeriist dem unteren dicht benachbart sein. 
In der That gelingt es bei sorgfiltiger Benutzung der Mikro- 
meterschraube meist ganz gut, die obere Korbplatte von der 
unteren optisch abzugrenzen. In den Zeichnungen ist das nicht 
gut wiederzugeben und in einzelnen Sphiirenbildern nur dadureh 
angedeutet, dass die mehr nach oben gelegenen Ziige etwas 
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dunkler angegeben wurden. Zwischen den beiden Lagen scheint 
ein wenn auch nur spiirlicher Austausch von Kommunikations- 
fiiden zu bestehen, da man bisweilen die optischen Querschnitte 
von Faserstriingen als rundliche Punkte erhilt. Manchmal sind 
die Fadenziige mehr verschlungen und bilden deutliche Schleifen, 
sodass die Sphirenstrukturen mehr einen Kuiiuelcharakter 
nehmen. vereinzelten” Fiillen (vgl. Fig. 25> und besonders 
Fig. 22 der Tafel XI) ist das so ausgesprochen, dass férm- 
lich an ein Kernspirem erinnert wird. Der korbartige Charakter 
des Sphiirengeriistes herrscht aber doch durchaus vor. Bisweilen 
weiss man allerdings nicht, ob man die Bildung threm Aussehen 
nach mehr als korbartig oder als knauelf6rmig bezeichnen soll. 
Ueberhaupt halt es oft schwer, iiber die verwirrte Anordnung 
und Verbindung der Faserziige des Sphiirengeriistes einen ge- 
nauen Aufschluss zu erlangen. 

Kinige Male habe ich auch gesehen, dass das Sphirengeriist 
anscheinend in mehrere Stiicke zerfallen war. Vel. Fig. 26 und 
hesonders 27 auf Tafel XI. Da ich diese Beobachtung an stiirker 
entfirbten (dlteren) Priiparaten machte, ist es sel wahrscheinlich, 
dass Iner die Verbindungsbriicken, welche die scheinbar isolirten 
Stiicke miteinander in Zusammenhang setzten, schon entfirbt und 
unsichtbar geworden waren; jedenfalls ist diese Méglichkeit nicht 
auszuschliessen. 

Wenn man non die Formen der Sphiren und ihre Struk- 
turen in den Priparaten im Einzelnen genauer vergleicht, so 
fillt die ganz erstaunliche Verschiedenheit «ler Sphiirenbilder auf. 
lin einzelnen gleicht eime Sphiire der anderen! Man kéunte 
grosse Tateln mit den mannigfaehsten Spharenbildern anfiillen! 
Allgemeinen bleiben allerdings die hervorgehobenen charakteristi- 
schen Eigenthiimlichkeiten stets gewahrt. Die Flichenansichten 
der Epithelmembranen in Fig. 5 und &, sowie die einzel ge- 
zeichneten Zellen der Fig. 14—27 mégen geniigen, diese Ver- 
schiedenheiten zu illustriren. 

Kine derartige Variabilitét pflegt bekanntlich vorwiegend an 
solchen Organen autzutreten, die obsolet geworden und in Dekadenz 
begriffen sind. Von einer Dekadenz kann aber bei dem Sphiiren- 
organ in unserem Epithel keine Rede sein, dasselbe ist vielmehr 
durchaus normal und bis ins héhere Alter lebenskriiftig. Unsere 
Untersuchung wird uns noch weitere Beweise datiir liefern. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 56 17 
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Die geschilderte Sphirenstruktur habe ich allen den 
vielen Priparaten, welche ich von Katzen aller Altersstufen an- 
fertigte, stets angetroffen. In dem Epithel der jiingsten Kiitzchen 
von 2—3 Monaten, welche ich daraufhin untersuchte, war sie 
ebenso ausgebildet, wie bei den Katzen in mittlerem Alter und 
bei ganz alten Thieren; nur schien mir bei den ganz jungen 
Thieren die Fasermasse ein wenig gréber zu sein, als bei iilteren. 
Die Untersuchung der Sphiire ist allerdings bei jenen etwas 
schwieriger, weil, wie wir noch sehen werden, die Sphiire wenn 
nicht ganz, so doch zum gréssten Theil durch den Zellkern iiber- 
deckt wird. 

Die Firbereaktion desSphiirengeriistes liisst darauf schliessen, 
dass seine Substanz von etwas anderer Beschatfenheit ist, als 
das Zellprotoplasma. Ganz besonders scheint mir das aus dem 
Verhalten der Sphire bei Tinktion mit gewélnlicher Himatoxylin- 
lésung (Hiimatoxylin nach Ehrlich und nach Delafield) 
hervorzugehen, weil hier die Sphiire als helle, sich nicht fiirbende 
Stelle ausgespart bleibt, wihrend das ungebende Zellprotoplasma 
deutlich gefiirbt wird. Wahrscheinlich liessen sich hierfiir noch 
weitere Beweise auffinden, wenn man dieses giinstige Material 
noch nach anderen Methoden speciell auf diesen Punkt untersuchte. 

Trotz dieser anzunehmenden Verschiedenheit in der sub- 
stanziellen Zusammensetzung hiingt aber das Sphirengeriist jeden- 
falls auf das innigste mit dem Morphoplasma des Zellprotoplasmas 
zisammen. Niemals habe ich in den Priparaten gesehen, dass 
sich die Sphiire von dem Protoplasma retrahirt oder dass irgend 
eine scharfe Grenze, ein Spalt oder dergleichen zwischen Sphiire 
und Zellprotoplasima entstanden wire. Immer trat das feinstnetzige 
Mitoplasma unmittelbar an das Sphirengeriist heran und schien 
sich mit den Rauhigkeiten des Sphirenkorbes in inngste Verbin- 
dung zu setzen. 

Ja noch mehr! Es machte auf mich den Eindruck, dass 
die Mitoplasmamasse sich auch in den Sphiirenkorb selbst ein- 
driingt und hier mit dessen Faserstriingen zusammenhiingt. Jeden- 
falls betindet sich zwischen den Fasern des Korbgeriistes eine 
Substanz von demselben schwer definirbaren, feinstmaschigen 
Aussehen, wie das Zellprotoplasma selbst. Ich komme dadureh 
mu der Vermuthung, dass der Sphiirenkorb in der Weise ent- 
standen ist, dass sich einzelne Fadenziige des Mitoplasmas unter 
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substanzieller Differenzirung stark vergréssert und mehr ausge- 
bildet haben, dass mithin die Sphirenstruktur gewissermaassen 
aus der Protoplasmastruktur herausgewachsen ist. Wiire das 
richtig, so kénnte man aus dem von mir hier nachgewiesenen 
Sphirengeriist einen weiteren, gewichtigen Beweis fiir die Netz- 
ceriist-Struktur des Protoplasmas selbst, in dem Sinne, wie sie 
von Flemming angenommen wird, herleiten. Jedentfalls handelt 
es sich in der hier so scharf darstellbaren Zellsphiire wohl sicher 
um ein protoplasmatisches Organ, ein Organ protoplasmatischer 
Herkunft. 

In welchem Zusammenhange steht nun die Zellsphire mit 
den oben geschilderten Kernveriinderungen 

In dem Epithel junger Kiéitzchen von 2—3 Monaten liegt 
der relativ grosse, lingliche oder auch kreisrund begrenzte Kern 
noch in der Mitte oder nahezu in der Mitte der noch kleinen 
Zelle. Wie sich deutlich nachweisen lisst, findet sich in’ dem 
engen Raum der Zelle aber auch schon die grosse Zellsphiire 
vor, die das Bestreben hat, cine centrale Lage einzunehmen. 
Sie iiberdeckt daher den Kern und zwar so, dass gewoéhnlich 
noch ein Theil von ihr am Kernrand hervorragt. Im Laufe des 
Wachsthums entsteht nun am Kerne im Bereiche der von der 
Sphire iiberlagerten Stelle die oben geschilderte Verdiinnung der 
Kernsubstanz. Zugleich flacht sich die von der Sphiire bedeckte 
Kernseite etwas ab und lisst sehliesslich die sich mehr und 
mehr vergréssernde Konkavitiit entstehen. Dabei macht die 
Sphiire dem Kern gewissermaassen die Zellmnitte  streitig. Der 
Kern unterliegt, weicht seitlich aus und lagert jetzt stets excen- 
trisch in der Niihe der Zellperipherie. Auch an den schon seit- 
lich abgewichenen nierenf6rmigen Kernen wird gewoéhnilich noch 
in der Nihe der Hilusgegend ein verdiinntes Stiick Kern von 
der Sphiire iiberlagert. Siehe Fig. 5 auf Tafel IX. Je grisser 
die Kernkonkavitiéit wird, je mehr der Kern aus der Nierenform 
in die Halbmondform iibergeht, wm so mel wird die Sphiire 
von dem Kerne frei und lagert sich véllig in die Kernkonkavi- 
tit hinein. In dem Epithel alter Thiere liegt sie daher an den 
Halbmonden und Hufeisen anfangs stets innerhalb der Kernkon- 
kavitiit, die sie dann aber, wie wir sehen werden, auch ver- 
lassen kann. Die Lage der Sphiire innerhalb der Kernkonkayi- 
tit ist aber nicht immer genau in ihrer Mitte, vielmehr wird. sie 
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darin auch excentrisch getunden.  Dabei fiillt das Sphirengeriist 
nur zim Theil die Kernkonkavitit aus, zum Unterschied von 
dem Salpenepithel. sie herum bleibt) zwischen Kern und 
Sphiire meist noch em deutlicher Raum, der von gewébhnlichem 
Zellprotoplasma eingenommen wird. Bei den vereinzelten, noch 
amniihernd elliptischen Kernen, welche in Epithelhiuten  dlterer 
Thiere mit) durchgehends ausgebildeten) Kernsicheln  iiusserst 
selten gefunden werden und der Konkavitit eutbehren, wird die 
Sphire in einiger Futfernung vom Kerne angetroffen. 

Der oben geschilderte und oft scharf abgegrenzte, durch 
Kernverdiinnung bedingte, helle Kernfleck entspricht) daher an- 
fangs ziemlich genau der Lage der Sphiire. Soweit als sich der 
Kernfleck erstreckt, so weit tiberlagert auch die Sphiire den 
Kern, wie sich an Priiparaten mit guter Sphirenfiirbung — fesi- 
stellen liisst. Daher findet sich der helle Kernfleck in der ge- 
schilderten autfiilligen Grésse auch nur bei jugendlichen Indi- 
viduen. Je ilter die Thiere werden, je mehr bei fortschreiten- 
der Kernumwandlung die Sphire von dem Kerne frei wird, um 
so kleiner wird auch der Kernfleck. An den Wiirstchenformen 
und in den darauf folgenden Stadien der Kernmetamorphose fehit 
er daher bis auf die erwiihnte schmale, oft zu beobachtende 
Stelle am Rande der Kernkonkavitit; im Uebrigen sind die 
Kerne hier iiberall gleichmiissig dick. 

Auch die kleinen Lécher und die eigenthiimlichen Arro- 
sionsstellen liegen im Bereiche der Sphiire, da sie, wie oben ge- 
schildert, ja dem hellen Kernfleck angehéren. Nur an den 
Wiirstchen- und Halbmondformen  trifft man sie oft in einiger 
Entfernung von der Sphiire (Fig. 8 auf Tafel X), ja in seltenen 
Killen wurden hier sogar in der Mitte oder selbst in der Niihe 
des convexen Randes des Kerns kleine Locher gefunden. 

Aus diesen Thatsachen ist ganz unzweitelhaft zu folgern, 
dass die Sphiire in ursiichlichem Zusammenhange mit der Ver- 
diimmung und Arrosion des Kerns, wie auch mit den besprochenen 
Kernmetamorphosen iiberhaupt steht. Die Sphiire ist es, welche 
die Kernsubstanz zum Schwunde bringt und verdriingt; unter 
ihrem direkten Eintluss vollzieht sich im Laufe des Wachsthums 
die Umwandlung des Kerns von der eimfach linglichen und 
rundlichen bis zur Tuteisengestalt !). 


1) Hier sei an die interessanten Betunde erinnert, welche Meyves 


Ueber d. Epithel der Membrana elastica posterior des Auges ete, 261 


Wenn wir nach den niichsten Ursachen fragen, so wird es 
in erster Linie wohl der Druck sein, den das central gelegene 
Organ in dem engen Raum der diimen, platten Zelle aut dic 
nachgiebigere Kernsubstanz ausiibt. Durch ihn liesse sich die 
Kernverdiinnung und auch die Abflachung und leichte Einbiegung 
der einen Liingsseite des Kerns erkliiren, Auch die Entstehung 


der Kernlécher und Arrosionsstellen kéunte wenigstens zum Theil. 


auf den localisirten Druck zuriickgefiihrt werden, den die vor- 
springenden Ecken und Kanten des eigenthiimlich angeordneten 
Korbgeriistes der Sphiire auf die darunter gelegenen Stellen des 
Kerns ausiiben miissen. 

Aber nicht allein die durch die Lage der Sphiire gege- 
henen Druckverhiiltnisse kénnen die Ursache fiir die Umformung 
des Kerns sein. Wie ich glaube, handelt es sich Ier auch um 
eine Art Auflésungsprozess der Kernsubstanz, der unter der ak- 
tiven, chemisch wirkenden Thiitigkeit der Sphiire sich vollzieht. 
Daraut scheint mir das oft merkwiirdig zerfressene Aussehen der 
Arrosionsstellen hinzudeuten. Sehr beachtenswerth ist, dass dieser 
Einschmelzungsprozess in individuell sehr verschiedener Ausbil- 
dung und [ntensitit angetroffen wurde, wie oben (Seite 251) bei 
Schilderung der Kernformen schon ausgefiihrt wurde ). 

Die in den spiiteren Stadien an den gebogenen Kernen zu- 
wellen in einiger Entfernung von der Sphiire, am hiiufigsten an 
dem konkaven Kernrande, zur Beobachtung kommenden kleinen 
Licher sind unzweifelhaft urspriinglich dureh die Sphiire veran- 
lasste, offen gebliebene Schwundstellen, nur haben sie sich in 
Folge der Umbildung des Kerns und seines Abriiekens von der 
an den Spermatogonien von Salamandra maculosa machte (Meves, 
Ueber eine Metamorphose der Attraktionssphire in den Spermatogonien 
von Salamandra maculosa. Archiv f. mikroskopische Anatomie Ba. 44, 
1805, pe. 119). Meves tand, dass gegen Ende des Sommers und im 
Herbstantang die grossen, sonst konsolidirten Sphiiren (,1diozome* 
Meves) dieser Zellen in Kérnerhaufen zertallen und dass wiihrend 
dieser Vorginge der vorher mehr runde Kern gewéhnlich polymorph 
wird und zuin Theil ausserordentlich merkwiirdige, zerkliiftete Kern- 
formen autweist. 

1) Die héchst interessanten Erscheinungen dieses Einschmelzungs- 
prozesses habe ich inzwischen niiher studirt und in meiner Abhandlung: 
Veber Kernarrosion und Kernfensterung unter dem Fintlusse der 
Zellsphiire*’, Virchow’s Archiv f patholog. Anat., Bd. 160, 1900, Tafel 
14 u. 15, durch eine gréssere Anzahl von Abbildungen illustrirt. 
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Sphire aus ihrer urspriinglichen Lagebeziehung letzteren 
entfernt. 

Dass die Sphiire es ist, welche den Kern direkt umformt 
und die Kernformen in diesen Zellen bedingt, beweisen auch die 
oben schon erwiihnten, interessanten S-Formen des Kerns. 

Zur Erliuterung der Entstehung dieser Kernformen habe 
ich aus der grossen Zahl meiner Skizzen auf Seite 263 in den 
Texttiguren 23—43 eine Auswahl von Abbildungen  beigefiigt, 
welche diesen Kerntypus gut illustriren und gewissermaassen eine 
Entwickelungsreihe desselben darstellen. 

Vorausgesehickt sei, dass ich diese sekundiiren Kernum- 
wandlungen nur bei alten mehrjiihrigen Katzen antraf, bei wel- 
chen schon die Hufeisenform der Kerne aufgetreten oder vor- 
herrschend war. Auf friiheren Altersstufen war nichts davon 
wahrzunehmen und tehlten S-Formen bei jungen Thieren noch 
vollkommen. Auch im Epithel der Katzen, in welchem die 
Wiirstchen- oder Halbmondform der Kerne vorherrschte, war mit 
wenigen Ausnahmen dic charakteristisch strukturirte Sphiire aus- 
schliesslich in der grossen, gleichmiissig geformten Kernkonkavi- 
tit nachzuweisen. Zuerst traten die sekundiiren Kernveriinde- 
rungen auch nur vereinzelt auf, um damn im spiiteren Alter hiiu- 
tiger zu werden; bei manchen alten Individuen wurden sie so 
hiiutig gefunden, dass fast in jedem Gesichtsfeld auch bei stiir- 
kerer Vergrésserung mehrere S-Formen oder ihre Vorstufen sichtbar 
waren (vgl. Fig. 11 auf Tafel XD. 

Untersucht man die ausgebreitete Epithelmembran alter 
Thiere mit guter Sphiirenfiirbung, so findet man hier und da 
halbmond- und hufeisenformige Kerne, in deren Konkavitiit eine 
Sphire vermisst wird (Textfigur 24; vgl. auch Fig. 31 auf Tafel 
XI). Die Kernhéhlung zwischen den Sichelsehenkeln wird nur 
von gewohnlichem Zellprotoplasma eingenommen und ist anfangs 
noch von derselben Grésse und Weite, wie bei den Kernen, 
welche zwischen ihren Sichelschenkeln eine Sphire beherbergen. 
Die letztere fehlt indessen nicht, sie ist auch in diesen Zellen 
stets mit ihrer charakteristischen Struktur nachweisbar, liegt hier 
merkwiirdigerweise aber an der entgegengesetzten Seite der Kern- 
sichel, in der Nihe des konvexen Kernrandes. Textfigur 24. 
Der konvexe Kernrand ist dabei anfangs noch frei von jeder 
Abflachung oder Einbuchtung. Wihrend diese Zellen in den 
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Priiparaten bei schwacher Vergrésserung leicht iibersehen werden 
kénnen und erst bei Untersuchung mit  stiirkeren Systemen an 
dem Fehlen der Sphire an der gewoélhnlichen Stelle erkannt 
werden, fallen die folgenden Stadien auch bei schwacher Ver- 
grésserung schon sofort auf (vgl. Textfigur 25—-45). Hier kommt 
es niimlich zu einer Verkleinerung und Einengung der primiiren, 
durch die Sphire urspriinglich ausmodellirten Kernkonkavitiit. 
Da die Sphire in der letzteren nicht mehr liegt, riicken die 
Sichelschenkel aneinander und klappen gewissermaassen zusammen, 
sodass hacken- und ésenformige Kernfiguren entstehen (Textfigur 
25—29, auch die folgenden). Dabei legen sich die Sichelschenkel 
mit ihren Randern bisweilen dicht aneinander (Fig. 28 und 37), 
sodass die primiire Kernkonkavitiét ganz verschwunden ist; in 
einigen Fallen wurde sogar eine leichte Ueberlagerung der Kern- 
rinder gesehen. Nun beginnt auch an dem urspriinglich kon- 
vexen Kernrande, dort, wo jetzt die Sphiire liegt, eine sekundiire 
Kernkonkavitiat sich auszubilden, die anfangs noch als leichter 
Eindruck erscheint (Texttig, 27 u. 28; vgl. auch Fig. 20 und 
32 auf Tafel XI). Allmihlich wird sie aber grésser und grisser, 
so dass sie bald die Grésse der noch bestehenden  primiiren 
Konkavitit erreicht und iiberschreitet (Fig. 50—43). 

In diesem Stadium erscheinen die Kerne mehr oder weniger 
ausgesprochen S-formig. Die folgenden Bilder ergeben sich von 
selbst. Wihrend die primiire Einbuchtung mebr und mehr zu- 
riicktritt und kleiner wird, wiichst die sckundire bestiindig. Die 
darin gelegene Sphiire schiebt sich gewissermaassen in den Kern 
hinein, denselben vorbuchtend, wihrend die primire Konkavitiit 
schliesslich nur noch eine unscheinbare Einkerbung bildet (Fig. 
30—43). Dabei tritt nicht selten anch hier unter dem Einflusse 
der Zellsphire an dem Kernrande der sekundiren Einbuehtung 
eine Verdiinnung und Arrosion der Kernsubstanz ein. Schliess- 
lich resultirt aus dieser Kernmetamorphose wieder eine ausge- 
sprochene Sichel- und Hufeisenform, wobei die Sphire wieder in 
der von ihr gebildeten sekundiren Konkavitét liegt (Textfigur 
39—43). Durch die Metamorphose ist also eine vollstindige 
Umkehrung erfolgt: was vorher konvexer Kernrand war, ist 


jetzt Kernkonkavitét und umgekelirt. 


In jedem grésseren Epithelstiick lisst sich die ganze Reihe 
aller dieser Stadien liickenlos ohne Miihe auffinden, Am_ hiiutig- 
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sten sind die S- und Hammerformen des Kerns (Texttigur 51—3%), 
jedenfalls weil ihre Ausbildung sich am langsamsten vollziebt 
und die meiste Zeit beansprucht. Dabei besteht eine grosse 
Mannigfaltigkeit der Formen; die Textfiguren der Seite 265 und 
Fig. 11 auf Tafel XI bilden nur eine kleine Auslese. In der 
letzteren Figur finden sich unter zahlreichen priméren drei sekun- 
dire Formen. Eine so ausgesprochene Knickung des Kerns, 
wie in Fig. 11 unten links, kommt nur dusserst selten zur Be- 
obachtung. Texttigur 29 weicht etwas von den iibrigen ab. 
Wihrend sich bei Entstehung der besprochenen S-Formen die 
Sphiire in den konvexen Rand des einen, gewéhnlich langsten 
Schenkels der zusammengeklappten Kernsichel eindriickt, dringt 
sie in Fig. 29 von der Mitte der Kernsichel hinein. Dadurch 
entstehen leicht Hantel- und Zwerchsackformen des Kerns, be- 
sonders wenn die primiire Konkavitét der Kernsichel nicht sehr 
tief gewesen war. Ausgesprochene Hantelformen sind bei alten 
Thieren auch nicht selten. 

Wenn wir nun fragen, woher es kommt, dass die Sphiire 
bei alten Thieren hiiufig an einer ganz anderen Stelle angetroffen 
wird, als bei jungen, so sind zwei Méglichkeiten gegeben: ent- 
weder atrophirt die in der primiéren Kernkonkavitiét gelegene 
Sphire und wird ersetzt durch eine an anderer Stelle sich neu- 
hildende, oder aber es wandert die persistirende Sphiire von 
ihrem urspriinglichen Orte an eine andere Stelle. Denn dass sich 
in der primiren, spiiter an den S-Formen leer gefundenen Kern- 
konkavitiit urspriinglich eine Sphiire befunden haben muss, ist 
zWeitellos, da diese Konkavitit ja das Produkt der Sphiren- 
thitigkeit ist, wie oben gezeigt wurde. Bei jiingeren Thieren 
liegt die Sphiire ja auch stets in der Kernsichel. 

Als ich die beschriebenen Dinge zuerst auffand, glaubte ich 
anfangs, dass die erstere Méglichkeit, eine Atrophie der Sphiére 
mit sekundirer Regeneration einer neuen Sphiire an ganz anderer 
Stelle, vorliige. Es wollte mir nimlich scheinen, besonders in 
den Schnittpriiparaten, die ich zuerst daraufhin untersuchte, als 
ob in der primiren Kernkonkavitit hier und da anfangs noch 
eine dichtere, etwas dunklere Stelle bestehen bliebe, welche ich 
fiir die atrophische Sphiire nahm. Auch in den Epithelmembranen 
sah ich bisweilen etwas Derartiges. Auch lag in dieser dichteren 
Stelle einige Male ein etwas dunkler gefiirbtes Kérnchen, welches 
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man fiir atrophische Centralkérper hitte erklaren kinnen. Diese 
Befunde waren mir aber doch zu unsicher und zu unbestimmt. 
Die Verdichtung des Protoplasmas kiénnte man auch durch das Zu- 
sammendriingen der zusammenriickenden Sichelschenkel erkliren. 
Jedenfalls war stets bei guter Firbung nur eine deutliche, grosse, 
wohl ausgebildete Sphire mit scharf gefirbten Centralkérpern vor- 
handen, entweder an primirer oder an sekundirer Stelle. Liige 
ein Regenerationsprocess der Sphire vor, so hatte ich mit einiger 
Berechtigung wohl erwarten kiénnen, einmal eine Zelle zu finden, 
in welcher an beiden Stellen die Sphire undeutlich gewesen 
wiire, an primiirer Stelle in Folge der Atrophie, an sekundirer 
in Folge der beginnenden Neubildung. Das habe ich aber mit 
Sicherheit nicht gesehen. Immerhin aber ist eine sichere Be- 
obachtung nach dieser Richtung schwierig; die Méglichkeit, dass 
eine sekundire Regeneration der Sphiire hier in manchen Fillen 
vorliegen kénnte, will ich daher vorliufig noch nicht ganz aus- 
schliessen. 

Fiir die zweite Méglichkeit einer Ueberwanderung der 
Sphire kann ich aber sicherste Beweise beibringen. Es gelang 
mir nimlich oft, die Sphiire bei ihrer Ueberwanderung selbst an- 
zutreffen; sie wandert aus der Kernkonkavitit iiber den Kern 
weg an dessen entgegengesetate Seite. Ich fand hiutig Zellen, 
in welchen die Sphiire nur noch zum Theil in der priméren Kern- 
héhlung lag, wiihrend ihr anderer Theil sich ganz iiber den 
sichel- oder hufeisenférmigen Kern gelagert hatte oder schon 
etwas am konvexen Kernrande vorragte. Von dieser Ueberwande- 
rung konnte ich alle Stadien nachweisen. Bilder, wie in der 
Textfigur 23 auf Seite 263 und den Figuren 28 und 29 der 
Tafel XI diirften wohl kaum anders als durch Ueberwanderung 
der Zellsphiire entstanden gedeutet werden kinnen. Dabei lisst 
sich feststellen, dass die iiberwandernde, wie auch die tiberge- 
warderte, bereits an sekundirer Stelle gelegene Zellsphire stets 
dieselbe in gleicher Weise deutliche Struktur besitzt, wie die 
an primiirer Stelle. (Vgl. Fig. 28—33 auf Tafel XI.) Auch die 
Centralkérper (siehe unten) waren stets in ihr gleich scharf nach- 
zuweisen. Bei der Ueberwanderung miissen die letzteren zeitweise 
auch auf den Kern zu liegen kommen, wie oft gesehen wurde 
(ygl Fig. 28—30 auf Tafel XI); natiirlich befinden sie sich da- 
bei stets ausserhalb des Kerns. Als ein weiterer Beweis fiir die 
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Ueberwanderung ist ferner anzufiihren, dass die Sphire den von 
ihr zuriickgelegten Weg durch Kernverdiinnung und Arrosions- 
stellen nicht selten kennzeichnet. Man sieht hiufig, dass, nach- 
dem die Sphire ihre sekundiire Position eingenommen hat, zu 
ihr von der primiren Kernkonkavitét quer iiber den Kern ge- 
wissermaassen eine Strasse von kleinen, unzweifelhaft unter ihrem 
Einfluss entstandenen Kernlichern hinwegzieht. Besonders oft 
tritt das bei den Hantel- und Zwerchsackformen des Kerns ein. 
Indessen kommt es dabei niemals zu einer vollstindigen Zer- 
schniirung und Theilung des Kerns in zwei Theile, immer bleiben 
auch bei weitgehender Arrosion noch kleine, diimne Kernbriicken 
hestehen und vermitteln den Zusammenhang. Wie oben schon 
bemerkt, kann daher von amitotischen Theilungsvorgiingen keine 
Rede sein (vgl. Fig. 35 auf Tafel XI). Allerdings kénnen solche 
Wegmarken des von der Sphiire zuriickgelegten Weges auch 
ganz fehlen (vgl. Fig. 31 der Tafel XI). In ganz vereinzelten 
Fillen scheint die Sphire nicht tiber den Kern hinweg, sondern 
um ein Ende seiner Sichel herum zu wandern. Ich traf néimlich 
einige Male bei ilteren Thieren Zellen an, in denen die priméire 
Konkavitiét zwar leer war, die Sphiire aber nicht an der kon- 
vexen Kernseite lag, sondern vor dem einen Kernende oder schon 
etwas hinter demselben sich befand. 

Eine Ueberwanderung der Sphire ist demnach wohl ganz 
sicher erwiesen. 

Man kénnte nur noch einwenden, dass bei der unregel- 
miissigen, mit vorspringenden Ecken versehenen Gestalt der 
Sphire und bei ihrer ehemaligen Ueberlagerung des Kerns bei 
jungen Individuen sich friih ein Sphirenstiick abgelist habe und 
auf die andere Seite des Kerns gelangt sei; spiiter sei der 
gréssere Theil der Sphire in der von ihr gebildeten Kernkon- 
kavitéit atrophirt, und es habe sich dann der abgeliste Sphiiren- 
keim zu einer neuen Sphire ausbilden kénnen. Fiir diesen Ein- 
wand habe ich indessen im mikroskopischen Bilde keinen An- 
haltspunkt gewinnen kéunen. Auch sprechen ganz direkt dagegen 
die Ueberwanderungsbilder der Sphiire und vor Allem auch die 
Centralkérper, die, wie wir sehen werden, im Bereiche unserer 
Sphiire niemals fehlen und stets deutlich nachweisbar bleiben. 

Sehliesslich wiire noch daran zu denken, dass die unregel- 
iniissige Sphiire im Stadium ihrer ehemaligen Ueberlagerung des 
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jugendlichen Kerns nicht nach einer Kernseite, wie oben ge- 
schildert, abriickt, sondern sich quersackartig nach beiden Kern- 
seiten auszieht. Dadurch wiirden an beiden Liingsseiten des 
Kerns mehr oder weniger ungleiche Konkavititen von vorneherein 
entstehen und der Kern eine mehr hantelférmige Gestalt anneh- 
men. Dass dies statthaben kann, glaube ich in der That und 
erklirt sich dadurch wohl ein Theil der Hantel- und mehr un- 
regelmissigen Formen des Kerns, die man, wie oben erwiihnt, 
schon bei Thieren in mittlerem Alter (im Wiirstchen- und Halb- 
mondstadium der iibrigen Kerne) antrifft. Man wiirde dann Bilder 
erhalten, wie in Fig. 30 auf Tafel XI, wobei allerdings die Ent- 
scheidung schwer ist, ob hier nicht doch eine Ueberwanderung 
vorliegt. Spiiter kann dann die Sphiire sich noch nach der 
grésseren Kernkonkavitit hinziehen. So kénnte es sich in diesen 
Fiillen erkliren, dass bei Hantel- und auch noch bei Sichelformen 
charakteristische Arrosionsstellen an der kleineren Konkavitit 
der Hantel oder auch an dem konvexen Rande der Sichel be- 
obachtet werden, obwohl die Sphiire schon ganz der grossen 
Kernkonkavitiét angehért. Solche habe ich mehrmals angetroffen. 

Kurz und gut, man sieht, es sind bei diesen merkwiirdigen 
Kernmetamorphosen vielfache Variationen méglich. Immer aber 
ist dafiir das Sphiirenorgan der aktive Theil, welcher diese Um- 
wandlungen hervorruft und den nachgicbigen Kern wnmodellirt. 

Welche Bedeutung hat nun diese Ortsverdinderung der Sphiire 
fiir das Leben der Zelle und welche Kriifte bewirken sie? 

Der Versuch, hieriiber Klarheit zu gewinnen, stiésst aut 
grosse Schwierigkeiten. 

Jedenfalls muss diesen Vorgiingen bei der Hiiutigkeit ihres 
Vorkommens unzweifelhaft eine tiefere, innere, wichtige Bedeu- 
tung zukommen. Denn eine einfache ,,Alterserscheinung* der 
Zelle kann es nicht sein, dazu sind die kriittigen Thiere, mit meist 
noch sehr gut erhaltenem Gebiss, beidenen sie sich finden, noch 
nicht alt genug. Auch sind diese Umbildungsvorgiinge im Innern 
der Zelle zu energisch, wenn sie auch nur langsam vor sich zu gehen 
scheinen, um als Symptome des Absterbens der Zelle gelten zu 
kinnen. Vor Allem lassen sehliesslich weder die Sphiire mit ihren 
Centralkérpern, noch der Kern, noch iiberhaupt die ganze Zelle 
Anzeichen einer senilen Degeneration erkennen, sie gleichen in 
ihrer Struktur und ihrem Ausschen ganz denen jiingerer Thiere. 
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Ich vermuthe vielmehr, dass es sich in der Ueberwanderung 
der Sphire und in den damit nothwendigerweise einhergehenden 
Umlagerungen innerhalb der Zelle méglicherweise um eine Art 
inneren Rekreationsprocess, tim eine Art innerer Zellanfrischung 
handeln kann. Ich habe némlich festgestellt, dass eine Regene- 
ration der Zellen auf dem Wege der Zelltheilung unter normalen 


Verhiiltnissen in diesem Epithel nicht stattfindet. In allen den. 


vielen Priiparaten der gesunden Hornhiute, bei den vielen Hundert- 
tausenden von Zellen, welche ich untersuchte, habe ich niemals 
auch nur eine einzige Mitose angetroffen. Dass auch eine ami- 
totische Zellvermehrung ausgeschlossen ist, wurde oben schon 
erwihnt. Kerntheilungsfiguren habe ich in dem Epithel der 
Descemetschen Membran nur bei neugeborenen und ganz jungen 
Katzen, deren Lidspalte kurz vorher sich geéffnet hatte (im Alter 
von 9 bis etwa 14 Tagen) gefunden und zwar hier ziemlich 
reichlich. Bei allen Katzen von 2—35 Monaten an habe ich da- 
gegen Mitosen nicht wieder gesehen. Daher ist wohl anzunehmen, 
dass die Zellen etwa von dem genannten Alter an sich nicht 
mehr theilen und zeitlebens persistiren'). Da die Cornea, wie 


1) Ich erinnere daran, dass ich auch bei meinen ausgedehnten 
Untersuchungen der fixen Hornhautzellen erwachsener Thiere und 
des Menschen (Archiv fiir Ophthalmologie Bd. XLIEX, 1899) niemals 
auch nur eine einzige Mitose angetroffen habe. Man kénnte_ hierin 
eine in’s Einzelne durchgefiihrte Bestiitigung des von Leber ausge- 
sprochenen Satzes erblicken, dass es sich in dem Auge um einen be- 
sonders stabilen Apparat handele, der sich in seinem Bestande nach 
seiner Ausbildung zur Sicherung der normalen Retraktionsverhiltnisse 
zeitlebens unveriindert erhilt. (Leber, Der gegenwiirtige Stand 
unserer Kenntnisse vom Fliissigkeitswechsel des Auges. Ergebnisse 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. IV). Ich glaube aber, 
dass diesen Befunden eine allgemeinere Bedeutung insofern zukommt, 
als sie beweisen, dass in den Geweben des ausgebildeten Koérpers (ja 
sogar schon von der Zeit bald nach der Geburt an, Epithel der Desce- 
met’schen Membran) die Zellen zeitlebens persistiren, abgesehen von 
den sich leicht abnutzenden Geweben (Epidermis, Schleimhiiute, Hoden; 
hierzu wiirden auch die Regenerationsstellen der morphotischen Bestand- 
theile des Blutes kommen). Ich kann daher Hansemann nur zu- 
stimmen, wenn er vermuthet, dass eine physiologische Regeneration 
durch Mitose nur denjenigen Zellen zukommt, die direkt durch iiussere 
mechanische, thermische oder chemische Reize getroffen werden und 
dass die physiologische Zelltheilung die Folge einer direkten mecha- 
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das ganze Auge'), von dem genannten Alter an wiichst und die 
hintere Hornhautfliche dadurch auch an Ausdehnung gewinnt, 
miissen die Epithelzellen selbst sich entsprechend vergréssern, 
um die hintere Hornhautfliche zu decken. Dass diese Vergrisse- 
rung der Zellen durch Wachsthum der Fliche nach. stattfindet, 
liisst sich leicht feststellen und wurde oben (siehe die Textfiguren 
1—22 auf Seite 244 u. 245) fiir die Zellkerne ja im Einzelnen 
ausgefiihrt. 

Dass im Alter bei den von mir untersuchten Thieren die Zellen 
in unserem Epithel sich bemerkbar abnutzen und durch Absterben 
aus dem Zellverbande ausscheiden, lisst sich demgemiiss auch nicht 
erkennen. Allerdings habe ich hier und da gesehen, dass zwi- 
schen den Zellen von gewéhnlichem Ausschen bisweilen vereinzelte 
aufkillig kleime, wie von der Nachbarschaft zusammengedriickte 
Epithelzellen lagen, deren Kerne auch keinen lebenstrischen Ein- 
druck mehr machten: gewéhnlich waren die Kernenden einander 
dann sehr geniihert, wie aneinandergepresst, sodass ringkerniihn- 
liche Bildungen (siehe oben) entstanden. Diese Befunde waren 
aber doch dusserst selten. 

Hierin verhilt sich das Epithel der Membrana_ elastica 
posterior ganz anders, als das friiher von mir untersuchte ein- 
schichtige Epithel an der Oberfliche des Salpenkérpers*), in 
welchem ein lebhafter Verbrauch der Epithelzellen mit konseku- 
tivem mitotischem Ersatz stattfindet. Das kann ja auch nicht 
wunder nehmen, da die ungeschiitzt freiliegenden Salpenzellen 
iiusseren Insulten sehr ausgesetzt sind, 

Ausser zum Protoplasma und Kern tritt unser Zellorgan 
auch zu den Centralkérpern der Zelle in die engsten Be- 
ziehungen. 
nischen Abnutzung der Gewebe ist. (Hansemann, Ueber den Kin- 
fluss des Winterschlafes auf die Zelltheilung. Verhandlungen der 
physiologischen Gesellschaft zu Berlin 1898.) 

1) Nach den neuesten Untersuchungen von Weiss (Ueber das 
Wachsthum des menschlichen Auges und iiber die Veriinderung der 
Muskelinsertionen am wachsenden Auge. Anatomische Hefte Bd. VIII, 
1897, pg. 206) nimmt z. B. bei dem Menschen das Auge vom Neuge- 
borenen bis zum Erwachsenen um das 3,292fache zu. 

2) Zur Kenntniss der Zellsphiire. Eine Zellenstudie am Salpen- 
epithel. Archiv fiir Anatomie und Physiologie, Anatomische Abthei- 
lung 1898. 
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4. Centralkérper. 

Centralkérper habe ich in einer jeden Zelle des Epithels 
der Membrana elastica posterior bei allen von mir untersuchten 
Thieren aller Altersstufen stets angetroffen. Nach guter Farbung 
sind sie schon mit Zeiss Apochr. 8mm, Apert. 0,65 und Compen- 


sations-Ocular No. 12 im Flichenbilde sichtbar. Bei dlteren-. 


Thieren waren sie gewohnlich deutlicher und leichter nachweisbar, 
als bei jungen, weil sie bei ersteren meist frei vom Kernbezirk 
in dem aufgehellten Zellleib lagen; auch schienen sie bei ilteren 
Thieren eine Spur grésser zu sein. 

In einer jeden Zelle fanden sich zwei Centralkérper, selten 
drei. In Fig. 9 auf Tafel X (isolirte Epithelhaut) zeigt z. B. 
die Zelle oben links drei Kérperchen, welche sich mit Be- 
stimmtheit deutlich von einander abgrenzen liessen. Ferner 
sind in Fig. 12 in dd —mm aus 9 verschiedenen Zellen je drei 
nebeneinander liegende Centralkérper von verschiedenem Aussehen 
nebeneinander gestellt. Drei Centralkérper sind aber cine grosse 
Ausnahme, die Regel ist durchaus die Zweizahl. Nur einige 
wenige Male sehienen vier Kérperchen vorhanden sein (vgl. 
Fig. 12 nn, 00). 

Die Koérperchen sind in diesem Epithel stets dicht aneinander- 
gelagert, sodass es schwer hilt, mit ganzer Bestimmtheit in 
jedem Einzelfalle zu sagen, ob eine geringe Zwischensubstanz 
sie verbindet oder nicht. Nicht selten habe ich sie mit grésster 
Schiirfe voneinander isolirt gesehen, das kann aber auch ein 
Effekt der Entfirbung der Zwischensubstanz gewesen sein. Meist 
fliessen sie indessen optisch zusammen, und es scheint in der 
That eine sehr spirliche Bindemasse sich zwischen beiden zu 
befinden, so dass man von einer Centrodesmose im Sinne von 
M. Heidenhain sprechen muss (vgl. Fig. 2, 9, 11, 13 und die 
Zusammenstellung in Fig. 12). 

Die Centralkérper besitzen, besonders bei alteren Thieren, 
ineist deutlich die Form kurzer, kleiner Stibchen, von denen das 
eine ein wenig linger als das andere ist. 

Die Stéibchen sind nun im Flichenbilde sehr verschieden 
zu einander gestellt, sodass das Mikrocentrum, um mich dieser 
von M. Heidenhain fiir die durch eine Zwischensubstanz ver- 
einigten Centralkérper einer Zelle ecingefiihrten, bequemen Be- 
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zeichnung bedienen, ein sehr mannigfaches Aussehen zeigt. 
(Vel. Fig. 2, 9 und 11) In Fig. 12 @—2z und aa— oo habe ich 


ausserdem noch eine Anzahl von im Fliehenbilde gesehenen 
Mikrocentren, zumeist aus Priiparaten von ilteren Thieren, zu- 

a sammengestellt. In Fig. 12 p—y lagen die beiden Stiibehen 


parallel zu den beiden Obertliichen der diinnen Zellen, sodass 
man sie bei derselben Einstellung scharf vor sich hatte. In dieser 
Lage erschienen sie hiutig villig von eimander isolirt. Meist 
stiessen die beiden Stiibchen unter rechtem Winkel aneinander 
(p—-s), seltener unter stumpfem («—-w) oder spitzem Winkel 
(t, 2, y). Am hiiufigsten hatten sie sich so zu einander einge- 
stellt, dass das liingere senkrecht zur Mitte des kiirzeren” stand. 
' Hierdurch erhielt das Mikrocentrum das Aussehen eines  kleinen 
Petschattes oder Ausrufezeichens, wie ich es schon von den fixen 
Hornhautzellen (1. ¢.) beschrieben habe. (Vgl. Fig. 12 f—k.) 
Die Aehnlichkeit mit einem minutiésen Ausrufezeichen wurde 
noch auffallender, wenn das kurze Stibchen im Flichenbilde 
vertical stand und in Folge dessen als dunkler kreisrnnder Punkt 
erschien. In dieser Stellung gewann das Mikrocentrum ein lang- 
gestrecktes strichartiges Aussehen (/ m). Stellte sich cin solches 
Mikrocentrum senkrecht zu den Obertliichen der Zelle ein, so 
erhielt man einen einfachen, schwarzen, kreisrund begrenzten 
Punkt, ein durchaus nicht seltenes Vorkommniss. (Fig. 12 a.) 
Dies Bild kénnte einen einfachen Centralkérper vortiiuschen; bei 
Benutzung der Mikrometerschraube iiberzeugt man sich aber, dass 
es sich stets um ein vertical gestelltes stabférmiges Mikrocentrum 
handelt. (Vgl. auch Fig. 15.) In Fig. 12 2—ce sieht man auch 
den einen Centralkérper in optischem Querschnitt als Piinktchen 
neben dem anderen horizontal liegenden. 

Auch die Mikrocentrumbilder der Fig. 12 
zwei Piinktchen durch eine Zwischenmasse verbunden  scheinen, 
liessen sich optisch wohl auf Stellungen zweier Stibehen zuriick- 
fiihren, wenn man sich z. B. denkt, dass die Stibchen in p— t 
so vertical in der Zelle gestellt werden, dass sie mit ihren freien 
Enden im Flichenbilde nach oben sehen. Gerade Bilder wie in ¢—e 
sind nun sehr hiutig, besonders auch bei jiingeren Thieren; auch 
auf verticalen Durehschnitten durch das Epithel habe ich solehe 
P erhalten (Fig. 13). Bei Untersuchung derselben gewann ich auch 
ay oft den Eimdruck, dass zwei mehr kugelige, durch eine Zwischen- 
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masse verbundene Gebilde vorlagen; es wollte mir dann nicht 
gelingen, durch Benutzung der Mikrometerschraube eine Staébchen- 
natur der Gebilde festzustellen. leh glaube daher, dass hier in 
Mikrocentrum nicht iiberall stibchenformige Gebilde enthalten 
sind, sondern auch oft Kérper von mehr kugeliger Form. 

Nicht selten nahin ich schliesslich noch bei stiirksten Ver- 
grésserungen an besonders klaren Stellen walhr, dass die Enden- 
des liingeren Centralkérperchens oder gar beider leicht kugelig 
verdickt erschienen (Fig. 12 7%). Hierdurch konnten 3 oder 4 
Centralkérper vorgetiiuscht werden. Jedenfalls wiire bhierdurch 
der Uebergang zu dem Mikrocentrum mit drei Centralkérpern ge- 
geben. Die Méglichkeit ist nicht auszuschliessen, dass ein Central- 
kirper durch Theilung zwischen den beiden verdickten Enden 
in zwei zerfallen kann. In den aus 3 Centralkérpern bestehenden 
Mikrocentren war oft eine deutliche Ungleiechheit in Grosse und 
Form der Kérper festzustellen. 

Senachbarte Zellen zeigten hiiufig im Flaehenbilde die 
gleichen Centralkérperstellungen, so dass kleine Gruppen von 
2-4 Zellen oder auch noch einigen mehr Mikrocentren von Pet- 
schafttorm oder Doppelkiigelchen u. s. w. aufwiesen. Indessen 
fanden sich nicht minder hiutig auch die extremsten Stellungen 
in aneinanderstossenden Zellen. 

Das Mikrocentrum betindet sich nun stets im Bereiche des 
oben als Sphiire beschriebenen Zellorgans.  Therdurch werden 
wir eben berechtigt, in letzterem eine ,Zellsphiire* zu erblicken. 
Es liegt meist in der Mitte oder doch ziemlich in der Mitte der 
Sphiire. Hiiutig hat es aber auch eine ganz excentrische Lage, ja es 
kann ganz an den Rand der Sphiire riicken. Die 6 Texttiguren 
44—49 auf Seite 275 geben sehr extreme Beispiele fiir diese peri- 
phere Lage; auch in Fig. 9 auf Tafel X sind dihnliche Fille sichthar. 
sisweilen habe ich nur noch eimen Centralkérper in Comex mit 
der Sphire gesehen, wiihrend der andere frei in das Protoplasma 
vorragte (Textfigur 45). Nur 5 Mal etwa schien das ganze 
Mikrocentrum yon der Sphiire losgelést zu sein und frei im Proto- 
plasma zu liegen. In diesen Zellen war aber die Sphiire schon 
sehr stark entfirbt und in ihrer Ausdelnung nicht mehr genau 
abzugrenzen, so dass es sehr wohl méglich gewesen sein’ kann, 
dass das Mikrocentrum in einer schon entfiirbten, vorspringenden 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 18 
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Ecke der Sphiire gelegen und also der Sphiire doch noch ange- 
hat. 

Lagert die Sphiire noch auf dem Kern, so kommt es oft 
vor, dass die dazugehérigen Centralkérper im Flichenbilde in 
den Bereich des Kerns zu liegen kommen, was bei dem Nach- 
weis der Centralkérper im Epithel junger Thiere zu beachten 
ist. Vel. Fig. 2 auf Tafel IX. Natiirlich liegt das Mikrocentrum 
dabei stets ausserhalb des Kerns. Ueberhaupt habe ich auch bei 
diesen Untersuchungen, ebenso wie bei meinen fritheren, nicht 
den geringsten Anhalt dafiir gewinmen kinnen, dass die Central- 
kérper etwa ein Derivat des Kerns darstellen oder zeitweise 
innerhalb des Kerns gelegen sind. Auch bei dem Ueberwandern 
der Sphire im Epithel alter Thiere muss das Mikrocentrum zeit- 
weise in den Kernbereich fallen, vel. Fig. 28-50 auf Tafel XI. 

Auch mit Bezug auf die ganze Zelle hat das Mikrocentrum 
eine weehselnde Lage. In der Mehrzahl der Falle findet man 
die Centralkérper allerdings bei Flichenansicht in der Mitte oder 
ziewulich in der Mitte der Zellplatte. Damit kommen sie dann 
oft auch in die Mitte der Kernkonkavitat zu liegen. Vel. Fig. 9 
auf ‘Tafel X. Sehr oft nehmen die Kérperchen aber aueh eine 
sehr excentrische Lage ein, ja sie kénnen ganz in eine Zellecke 
oder dicht an den Zellrand verlegt sein. In den Texttiguren 
44—49 sieht man sie nicht nur ausserhalb des Bereiches der 
Kernkonkavitét und der Sphiirenmitte, sondern sogar ganz in 
der Niihe der Zellperipherie. Derartige Fiille sind gar nicht so 
selten. Unmittelbar daran stossende Zellen kiunen dabei eine 
centrirte Lage der Koérperchen autweisen. 

Es eriibrigt noch die Besprechung des Lageverhiltnisses 
der Centralkérper zu den beiden Oberflaéchen der Zelle, welches 
ich an feinen, senkrecht zu den Zellenflichen ausgetiihrten Schnitten 
gepriift habe. Diese Untersuchung hatte um so mehr Interesse 
fiir mich, als ich an den gleich platten Elementen des Salpen- 
epithels ganz konstant eine periphere Lage an der freien Zell- 
fliche, wenn nicht immer beider, so doch wenigstens eines Central- 
kérpers gefunden hatte!).  Fiir Cylinderzellen war diese ober- 


1) KE. Ballowitz, Notiz tiher die oberfliichliche Lage der 
Centralkérper in Epithelien. Anatomischer Anzeiger 1898, Bd. XIV, 
No. 14. 
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Texttiguren 44—-49, 


fliichliche Situation schon vorher von K. W. Zimmermann!) 
und M. Heidenhain®) erkannt worden, 

In dem Corneaepithel fand ich die Lage des Mikrocentrums 
nicht so Konstant und ausgesprochen peripher, wie bei den Salpen. 
Vel. Fig. 15 auf Tat. XI, welche einen senkrecht zu den Zell- 
fliichen durch Epithel umd Deseemet Haut gefiilhrten Schnitt 
von einer iilteren Katze zeigt: die Epithelmembran, in 
welcher die durchschnittenen Kerne und zwischen ihnen in dem 
aufgehellten Zellleib die Mikrocentren sichtbar sind, /) reprii- 
sentirt die Descemet’sche Haut. Allerdings lagen hier die Cen- 
tralkérper in der Mehrzahl der Fille auch dicht an der freien, 
gegen den Kammnerraum gerichteten Zellobertliche, aber niemals 
so anffillig peripher, wie ich es bei den Salpen sah; stets be- 
deckte noch eine deutliche Schicht Protoplasma die Kérperchen. 
Sehr hiiufig habe ich auch eine mittlere Lage der Centralkérper 


1) Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft anf ders. Ver- 
sammiung in Strassburg i. 18!4, pe. 245, 

2) M. Heidenhain und Th. Cohn, Ueber die Mikrocentren in 
den Geweben des Vogelembryos. Morphol. Arbeiten, herausgeg. von 
Schwalbe Bd. 7. Hett 1, 
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gesehen, besonders wenn das Mikrocentrum die Form eines kleinen 
Ausrufezeichens angenommen und sich vertieal zu den Zellfliichen 
eingestellt hatte; es nahm dann gewoéhnlich das mittlere Drittel 
der ganzen Zelldicke ein. Aber auch ganz in der Niihe der 
basalen Zellfliiche traf ich das Mikrocentum wiederholt an. Bei 
der extremen Diinnheit der Zellen sind diese Niveaudifferenzen 
allerdings so gering, dass sie kaum wesentlich in Betracht kommen 
kénnen. Dabei kann der kleinere Centralkérper gegen die freie 
Zellobertliche gerichtet oder yon derselben abgewandt sein. eben- 
so mit Bezug auf den Kern. Auch ist die Stellung der Liings- 
axe des Mikrocentrums hinsichtlich des Zellleibes und des Kern- 
mittelpunktes eine anscheinend ganz willkiirliche und regellose, 
wie ich das auch schon fiir das Salpenepithel und die tixen 
Hornhautzellen betont habe. 


Krystalloide. 

Sehliesslich finden sich in den Epithelzellen der Membrana 
elastica posterior noch mehr aecessorische Bestandtheite, welche 
ich den sogenannten Krystalloiden zurechnen muss, wie sie 
hauptsiichlich in pflanzlichen Zellen, aber auch in vereinzelten 
thierischen Zellarten, besonders als Inhalt der Kerne, beschrieben 
worden sind!), 

In unserem Epithel liegen sie stets im Protoplasma der 
Zelle, niemals im Kern. Gewoéhnlich halten sie sich bei ihrer 
Lage im Protoplasma im Flichenbild frei von dem Sphiiren- und 
Kernfeld, bisweilen ragen sie aber auch mit einem Ende in die 
Sphiire, seltener iiber den Kern vor. 

Sie besitzen das Aussehen feiner, langer, von der Umge- 
bung scharf abgesetzter. stab- oder mehr fadenartiger Bildungen. 
Ihre Linge variirt sehr, wenig dagegen ihre Dicke. Thre Linge 
betriigt in den meisten Féallen 0,009—0,0135 mm; sie kann aber 
auch um Weniges geringer und um ein Betriichtliches  grésser 
sein, wie am besten ein Blick auf Fig. 2 und 3 der Tafel IX 
| 1) Eine Zusammenstellung der friiheren Beobachtungen tiber in 
thierischen Zellen vorkommende Krystalloide findet sich in meiner Ab- 
handlung: Stab- und fadenfirmige Krystalloide im Linsenepithel, Archiv 
f. Anatomie u. Physiologie, anatom. Abth. 1900. Ebendort wird auch 
auf die muthmaassliche Bedeutung der von mir in den Elementen der 
Wandung des Kammerraumes aufgefundenen Krystalloide niiher ein- 
gegangen, worauf ich hier verweisen muss, 
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zeigt; in Fig. 3 habe ich in a—z eine Auswahl von Formen 
zusammengestellt. 

Meist sind es mehr gerade oder nur leicht hin und her ge- 
hogene Stiibe (Fig. 3, a—c). In sehr wenigen Fiillen  schien 
das Krystalloid auf Strecken réhrenférmig geworden oder ge- 
quollen zu sein (ry). Ein einziges Mal glaubte ich an dem 


rohrenférmigen, anscheinend offenen Ende deutlich eine kreis- 


firmige Wandbegrenzung zu erkennen. Oft* werden die Bie- 
gungen zahlreicher und auttilliger (¢—A) und kénnen auch unter 
scharfem Winkel statttinden, sodass ein bajonettartiges Aussehen 
resultirt (4, 4). Bisweilen ist das ganze Krystalloid unter einem 
(J, m,n) oder zwei Winkeln (Fig. 2 links oben) eingeknickt oder 
halbkreisférmig gertenartig umgebogen (0, xy). 

In bei weitem der Mehrzahl der Fille ist in jeder Zelle 
je ein Krystalloid enthalten, Allerdings ist es oft sehwer, wenn 
nicht unmoglich, die Zugehérigkeit der einzelnen Stabe zu den 
Zellen zu erkennen, da die Zellgrenzen fiir gewohnlich nicht ge- 
fiirbt sind. Hier und da kam man jedoch das Vorkommen von 
zwei Krystalloiden in einer Zelle teststellen, besonders wenn die 
Stibe sich, wie Klingen, gekreuzt haben. Fig. 2 rechts, Fig. 3 
w, a. Bisweilen beriihren sich die beiden, nicht selten sehr ver- 
schieden langen Stabe in verschiedener Weise an ihren Enden 
(or, zgundz,). Selten habe ich gesehen, dass ein Krystalloid 
in zwei oder drei Stiicke der Liinge nach gewissermassen  zer- 
fallen war (p,q). Nur ganz vereinzelten, dusserst seltenen 
Fallen konnte ich mehr als 2 (3—4) Krystalloide in einer Zelle 
erkennen. 

Das Vorkommen dieser Zelleinschliisse bei den von mir 
untersuchten Katzen war nun ein sehr verschiedenes. Ich habe 
es nur bei einer geringen Anzahl von Individuen, jungen und 
alten, feststellen kénnen, in bei weitem der Mehrzahl der Thiere 
wurden sie vermisst. Bei manchen waren sie sehr zahlreich, 
fast in jeder Zelle, bei anderen fanden sie sich nur sehr spir- 
lich, hier und da in einer oder einigen benachbarten Zellen ein 
Krystalloid. Es handelt sich hier also um eine nicht konstante, 
accessorische, individuell sehr verschieden auftretende Zellein- 
lagerung. 

Dass die beschriebenen Bildungen nicht priformirt waren, 
etwa einen erst bei der Behandlung entstandenen krystallinischen 
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Niederschlag darstellen, ist ausgeschlossen. Denn alle Priiparate 
wurden nach genau denselben Methoden behandelt, trotzdem 
erschienen in den Priiparaten von den einen Individuen die Stabe, 
bei den anderen nicht. Die weichen Formen, denen alles Kry- 
stallinisch-Starre fehlt, kennzeichnen sie auch als organische Bil- 
dungen. Dazu kommt, dass in jeder Zelle gewohnlich nur ein 
Krystalloid enthalten ist und hier innerhalb des Protoplasmas 
der Zelle liegt. 

Auch kann meiner Ansicht nach lier nicht an parasitiire 
Finlagerungen gedacht werden. 

In schlecht fixirten Zellen, in welchen Vakuolen entstanden 
waren, habe ich gesehen, dass das Krystalloid frei durch eine 
Vakuole hindurchziehen konnte. Die Krystalloide besitzen alse 
eine gréssere Resistenz als das Zellprotoplasma, welches sich 
bei Entstehung der Vakuole von dem Widerstand  leistenden 
Krystalloid zuriickgezogen hatte. 

Die Krystalloide fiirbten sich am besten nach der Eisen- 
haimatoxylin-Methode, wobei sie wihrend der Entfirbung linger 
tingirt blieben als das Korbgeriist der Sphire, vgl. Fig. 2; sie 
waren aber auch mit dem gewéhnlichen Hiimatoxylin sichtbar 
machen. 


(. Vergleichender Theil. 

Naehdem ich die oben geschilderten Befunde bei der Katze 
festgetellt hatte, habe ich meine Untersuchungen auch auf zahl- 
reiche andere Wirbelthiere, besonders Saugethiere, ausgedehnt, 
um zu sehen, ob sich bei ihnen die gleichen oder aihnliche Struk- 
turen nachweisen liessen, Naturgemiiss konnte ich diese Unter- 
suchungen hier nicht in) dem Umfange systematisch an jeder 
Species durchfiihren, wie ich es bei der Katze gethan hatte. 
Tmmerhin habe ich auch hier eine ganze Anzahl von Individuen 
verschiedenen Alters beriicksichtigt und zwar vom Schaf, Rind, 
Ziege, Schwein, Pferd, Steinmarder (nur cin altes Weibchen) 
und Kaninchen. 

Was zuniichst Schnittpriiparate von eingebettetem Material 
anbelangt, se habe ich Kerne mit sehr ausgesprochener Konkavi- 
tit, meist von Nieren-, Sichel-, auch Hantelform, angetroffen bei 
alteren Indiyiduen vom Steinmarder, Kaninchen, Pferd, Schwein 
und Schaf. In den meisten Priiparaten waren innerhalb der Kon- 
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kavitét an giinstigen Stellen Andeutungen der Sphire sichtbar; 
hei dem Kaninchen und dem Schwein war die Sphire und auch 
die Sphirenstruktur sehr deutlich. 

Beim Schaf, Rind, Schwein und der Ziege (von letzterer 
nur ein 5 jihriges Thier) gelang es mir ferner, die Epithelhaut 
in grossen Stiicken, wie bei der Katze, zur Ablisung zu bringen. 


Allerdings konnten die Augen dieser Thiere zum Theil nicht so: 


lebensfrisch untersucht werden, wie von der Katze, da sie im 
giinstigsten Falle erst etwa 11/, Stunden nach der Schlachtung der 
aus dem vom anatomischen Institut ziemlich weit entfernten Thiere 
Schlachthause in meine Hinde gelangten. Hierauf schiebe ich 
manche Misserfolge bei der Fiirbung, welche ich zu Anfang hatte. 
Spiiter habe ich dann die Augen im Schlachthause selbst priiparirt. 

Die meisten Exemplare habe ich vom Schaf untersucht. 
Hier konnte die Umformung des Kerns sehr schén verfolgt 
werden. Bei schon ziemlich grossen Liimmern, die noch im 
ersten Lebensjahre standen, sahen die Kerne der Epithelzellen 
der Descemet’schen Haut sehr eigenthiimlich aus: jeder 
Kern zeigte einen grossen, meist centralen, hellen Fleck, der 
wieder durch eime grosse Sphiire bedingt wird. Dureh den Ein- 
fluss der letzteren kommt es nicht selten zu einer Durchlécherung 
der Kernmitte. Im Gegensatz zu der Katze, gehért der helle 
Fleck nur in der Minderzahl der Falle mehr dem = einen Kern- 
rande an. Bei dilteren Schafen wird dann der Kern nierenférmig, 
um bei 5—4 jiihrigen eine exquisite Sichelform anzunehmen. In 
der Kernkonkavitiit, ebenso bei jungen Individuen im Bereich 
des hellen centralen Kerntleckes, ist auch beim Sehaf nach ge- 
lungener Fiirbung stets die mit den Centralkérperchen versehene 
grosse Sphiire vorhanden. Wenn auch ihre Begrenzung und Form 
veut zu sehen und Andeutungen ihrer Struktur zu erkennen sind, 
so war doch die letztere nicht so scharf darstellbar, wie bei der 
Katze; wenigstens wollte mir das bis jetzt noch nieht gelingen. 

Das Gleiche gilt mit Bezug auf die Kernformen fiir Ziege 
und Schwein. Bei dem letzteren war die Struktur der grossen 
Sphiire in ausgezeichneter Weise darzustellen und an jeder Zelle 
leicht zu erkennen. 

Bei dem Schafe habe ich gesehen, dass die Kerne der 
Epithelhaut oft sehr regelmiissig in langen Reihen angeordnet 
und dabei mit ihrer die Sphire beherbergenden Kernkonkavitit 
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alle nach derselben Richtung gewandt waren. Ich erhielt da- 
durch oft sehr regelmiissige Bilder, die an die ,Richtung* der 
Knorpelzellen an der Ossifikationsgrenze erinnerten. Jedenfalls 
steht diese reguliire Anordnung der Zellen in Beziehung zu der 
Wolbung der Epithelmembran. 

Vom Rind konnte ich bis jetzt nur eine geringe Anzahl Kiilber 
und 8—-10 jihrige Thiere untersuchen und fand ich hier den Kern 
auch bei den alten Thieren zu meiner Ueberraschung ohne Kon- 
kavitit, im giinstigsten Falle nierenférmig. Aber auch hier liess 
sich in einer jeden Zelle eine grosse charakteristische Sphiire 
bei jungen und alten Thieren nachweisen. 

Aus diesen vergleichenden Untersuchungen geht zur Geniige 
hervor, dass die von mir bei der Katze beschriebenen Struktur- 
verhaltnisse nicht diesem Thiere allen zukommen, sondern bei 
den Siugethieren eine ganz allgemeine Verbreitung haben. 

Anders verhilt es sich mit den tibrigen Wirbelthierklassen. 
Hier konnte ich bis jetzt nur unter den anuren Amphibien bei 
Rana und Buto halbmondférmige Kerne in) dem hinteren Horn- 
hautepithel nachweisen. Ciac cio (lLe.), Ewetsky'), Eberth?), 
Schottlinder®) und Andere haben iibrigens schon aus dem nor- 
malen Epithel der Descemet schen Membran vom Frosch nieren- 
formige Kerne abgebildet. Bei den Végeln und Reptilien (Schlangen) 
fehlt den Kernen die Konkavitit. Von ersteren beriicksichtigte 
ich eine ganze Anzahl von Arten (Haushuln, Larus canus, Sterna 
minuta, Scolopax rusticola, Buchtink Fringilla caelebs] u.a.), fand 
aber bei allen nur rundliche oder hiutiger noch linglich-elliptische 
Kerne. Die Untersuchung der Protoplasmastrukturen wird bier 
erschwert durch das ausserordentlich entwickelte System der 
basalen Radiirleisten und -Fiden, welche schon von Nuel und 
Cornil ¢.) und Smirnow') niher beschrieben worden sind. 
Am schénsten fand ich diese radiir ausstrahlenden Leistensysteme 

1) v. Ewetsky, Ueber das Endothe!l der Membrana Descemeti. 
Untersuchungen aus dem pathol. Institut in Ziirich HI. Heft. 1875. 

2) Eberth, Ueber Kern- und Zelltheilung. Virchow’s Archiv 
fiir pathologische Anatomie Bd. 67, 1876, pg. 523. 

3) Schottlander, Ueber Kern. und Zelltheilungsvorgiinge in 
dem Endothel der entziindeten Hornhaut. Archiv mikroskopische 
Anatomie Bd. 31, 1888, pg. 426. 

4) Smirnow, Ueber die Zellen der Descemet’schen Haut bei 
Vogeln. Intern. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd. VII, 1890. pg. 312. 
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an der Hornhaut der Buchfinken ausgebildet. Die Riiume zwi- 
schen den langfaserigen Leisten werden gegen den Kammerraum 
hin durch eine mit Eisenhimatoxylin sich intensiv firbende Kitt- 
masse zwischen den sechseckigen Zellplatten abgeschlossen. leh 
hoffe itber das Epithel dieser Thiere bald  austiihrliche Mitthei- 
lungen machen zu kénnen. 


D. Schlussbetrachtung. 

Die obigen, bei den Séaugethieren gemachten Befunde 
stimmen in allen wesentlichen Punkten in auffiilligster Weise 
mit den Resultaten iiberein, welche ich yor zwei Jahren bei 
Untersuchung des Salpenepithels erhielt. beiden Zellforma- 
tionen handelt es sich um sehr diinnes, einschichtiges, im 
iibrigen inditferentes, aus meist sechseckigen Zellen zusammen- 
cesetztes Epithel. In der Mitte einer jeden Epithelzelle betindet 
sich bei beiden eine .Riesensphire*, welche die Form des ex- 
centrisch gelegenen Kerns in merkwiirdigster Weise umwandelt 
und im Alter der Thiere deutlicher nachweisbar ist, als bei jungen. 
Im Bereiche der Sphire liegt bei beiden das aus gewoéhnlich 
zwei Centralkérpern gebildete Mikrocentrum. 

Diese Uebereinstimmung zwischen Zellformationen zweier 
so weit von einander abstehender Thiergruppen ist sicher keine 
zufillige, sondern muss gesetzmiissig begriindet sein. Der Ge- 
danke liegt nahe, dass die Existenz des von mir beschriebenen, 
so merkwiirdig grossen Zellorgans der Zellsphiire bier nur des- 
wegen so auffillig und leicht erkennbar wird, weil diese beiden 
Zellformationen in’ Folge ihrer Diinmnheit und Isolirbarkeit ein 
so iiberaus giinstiges Untersuchungsmaterial abgeben. Man méchte 
vermuthen, dass hinsichtlich der Zellsphire auch in den anderen 
thierischen Zellen aihnliche Bauverhiltnisse vorliegen, wie in dem 
von mir untersuchten physiologisch méglichst indifferenten Zell- 
typus der diimnen Deckepithelien; nur sind die anderen Zellformen 
viel schwierigere, ungiinstigere Untersuchungsobjecte, in welchen 
specifische, je nach den von den einzelnen Zellen vertretenen 
Funktionen verschiedene Zellstrukturen vielleicht analoge Orga- 
nisationsverhaltnisse tiberdecken und wohl auch modificirt haben, 
Fernere Untersuchungen miissen hieriiber die Entscheidung 
bringeu. Zuniichst kiimen die Epithelien in Betracht und méchte 
ich die Aufmerksamkeit auf die platten Epithelien der héheren 
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Wirbelthiere hinlenken. Eimen <Anhaltspunkt diirften oft die 
Kernformen geben. schliesst das Vorkommen eines 
reguliren, rundlichen Kerns von gewoéhnlicher Form die Existenz 
einer besonders strukturirten Riesensphire auch in platten Zellen 
nicht aus. Die Umformung des Kernes in die von mir beschrie- 
benen Kernformen findet unter dem Eintlusse der Riesensphiire 
wohl besonders dann statt, wenn die Zellen relativ klein und in 
ihrem Innenraum in Folge grosser Diimbeit ihres Zellleibes sehr 
eingeschrinkt sind, wie es bei dem Salpenepithel und dem Epithel 
der Membrana elastica posterior thatsiéchlich der Fall ist. 

Die wichtigste Abweichung, welche das Corneaepithel von 
dem Salpenepithel zeigt, ist der feimere Bau der Riesensphiire 
selbst. Wiahrend ich in den Salpenzellen eine meist recht 
deutliche, radiir feinfiidige Struktur nachweisen konnte, setzen 
sich die Sphiiren der Epithelzellen der Descemet schen Haut aus 
dem oben beschriebenen, eigenartigen, bisweilen 
Korbgeriist zusammen, cine Sphiirenstructur, welche bis jetzt 
einzig dasteht. 

Meist wird die Sphiire in ruhenden Zellen erwachsener 
Thiere als heller, die Centralkérper umgebender, gewoéhnlich 
klemer Fleck oder Hof ohne erkennbare Struktur besehrieben. 
lm giinstigsten Falle war eine .feinfiidige* Struktur zu erkennen, 
hier und da auch wohl mit Andeutungen emer radiiéren Anord- 
nung der Faden; auch ein ,feinkérniger* Bau wird angegeben '), 
In den besonders grossen Sphiiren der Leucocyten ist von M. 
Heidenhain und Flemming eine ausgesprochen radiiirfiadige 
Zusammensetzung aufgefunden worden, iahnlich wie in den Riesen- 
sphiiren des Salpenepithels von mir. Ganz abweichend davon ist 
in den ruhenden Samenzellen (Spermatogonien und Spermato- 
cyten) vieler Thiere die Beschaffenheit der Sphiren, welche als 
kompakte, scharf abgegrenzte Hiillen die Centralkérper umgeben 
und nur im Zustande der Zellenruhe vorhanden sind, wihrend 
der Mitose aber im Gegensatze zu den ,Sphiiren* verschwinden., 
Meves?) hat diese letzteren Gebilde der Samenzellen daher von 


1) Siehe hiertihber die ausgezeichneten Besprechungen der Zell- 
struktur von Flemming in den ,Ergebnissen der Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte*. 

2) Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. VI, 
pag. 315. 
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den iibrigen abgegrenzt und als ,Idiozome* unterschieden, was 
sich empfehlen diirfte. Flemming?!) hat diese Bezeichnung an- 
genommen, méchte aber die alte van Beneden’sche Bezeichnung 
_Sphire* darum noch nicht aufgeben (wozu auch ich keinen 
Grund sehe), wenn man sie auch nicht mehr im Sine van 
Beneden’s anwenden kann. Flemming fahrt dann fort: 


die Asteren und die centralen Theile um die Centrosomen nicht 


in toto ypermanente Zellorgane* genannt werden kénnen, glaubt 
heute nach den Resultaten vieler Arbeiten wohl ein Jeder: sie 
vergréssern sich ja und bilden sich zuriick, und die Asteren 
haben gar keine Abgrenzung im Zellenleib, sie miissen irgendwie 
aus den Strukturen desselben geformt sein. Aber es kann um 
die Centrosomen her immer noch eine eventuell sehr kleine Portion 
Substanz geben, die dazu in Verbindung mit den Centralkérpern 
Veranlassung giebt. Bei manchen Zellenarten ist Substanz, die 
diese Funktion haben kann, in der Ruhe sehr reichlich vorhanden, 
hei anderen, wo man sie noch nicht nachweisen kann, kénnte 
sie doch vorhanden sein. Solange ihre Abwesenheit sich nicht 
sicher konstatiren liisst, méchte ich fiir solche Substanz den 
Namen Sphiire festhalten*. 

Durch die Eigenart der Struktur der Riesensphiire unseres 
Corneaepithels kénnte man zu dem Einwand veranlasst werden, 
dass es sich hier gar nicht mehr um eine ,Zellsphiire’, sondern 
um ein besonderes, diesen Epithelzellen eigenthiimliches Zellorgan 
handele. Welche Bedeutung sollte dann aber das Zellorgan haben? 
Sollte es vielleicht mit der diesem Epithel zugeschriebenen Funk- 
tion, die Membrana elastica posterior zur Abscheidung zu bringen, 
in Zusammenhang stehen 

Neuerdings ist Ranvier?) dafiir eingetreten, dass unser 
Epithel auch die Eigenschatt besitzt, die defect gewordene Des- 
cemet sche Membran zu regeneriren, nachdem Wagenmann ®*) 

1) Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. VI, 
pag. 239. 

2) L. Ranvier, Influence histogénétique @une forme antérieur, 
a propos de la régeénération de Ja membrane de Descemet. Compt. 
rend. hebd. d,s. de [Académie d. se. Paris T. 126, No. 1, pg. 23. 1898. 
Derselbe, Recherches expérimentales sur le mécanisme de la cicatri- 
sation des plaies de la cornée. Archives dAnatomie microscopique 
p. p. Balbiani et Ranvier, Tome IT, 1898, pg. 44, pg. 174. 

3) Wagenmann, Neubildung von glashiiutiger Substanz an der 
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u. A. schon friiher darauf hingewiesen haben, dass die Substanz 
der Descemet’schen Membran dureh eine Art Ausscheidung 
von Seiten des Epithels entsteht. Ich méechte bei dieser Ge- 
legenheit erwiihnen, dass sich bei Anwendung der Eisenhimat- 
oxylin-Firbung die gréssere, dem Epithel zugewandte Schicht 
der Membran sehr bald entfirbt, wihrend nach aussen gegen 
die Substantia propria hin eine dunkle, zackige Zone noch linger 
tingirt bleibt. Es liegt mir nun durchaus fern, die Fahigkeit 
des Epithels, die Substanz der Descemet’schen Haut abzu- 
scheiden und zu regeneriren, irgendwie in Abrede. stellen zu 
wollen. Meine eigenen Untersuchungen an den isolirten Epithel- 
hauten haben mir aber kKeinen Anhaltspunkt daftir gegeben, 
waren ja auch nicht auf diesen speciellen Punkt gerichtet. Jeden- 
falls habe ich nicht den geringsten Anhalt dafiir, das das von 
mir aufgefandene Zellorgan damit irgendwie im Zusammenhange 
stehen kénnte. 

Eine Fliissigkeit secernirende Thitigkeit, mit der das Zell- 
organ in Verbindung gebracht werden kénnte, entfaltet unser 
Epithel jedenfalls nicht, da es, wie schon lange bekannt, an der 
Abscheidung des Kammerwassers vollig unbetheiligt ist. Wie 
Leber!) auch kiiralich noch ausgefiihrt hat, wird das Kammer- 
wasser ja von den Blutgefiissen der Ciharfortsitze und wohl auch 
noch der Hintertliche der Iris, jedenfalls unter Mitwirkung des 
diese Theile bekleidenden Epithels, geliefert und gelangt in ste- 
tiger und unmerklicher Erneuerung von dem hinter der Iris ge- 
legenen Raum durch die Pupillendtfnung in die vordere Augen- 
kammer. 

Die eigentliche Aufgabe, welche das Epithel an der Hinter- 
fliche der Cornea in dem vollig ausgebildeten Auge des Er- 
wachsenen hesitzt, erblickt Leber darin, dass es die Diffusion 
und Filtration des Kammerwassers durch die Descemet’sche 


Linsenkapsel (Nachstaar und Kapselstaar) und an der Descemet’schen 
Membran. vy. Griife’s Archiv fiir Ophthalmologie Bd. 35, 1889, pg. 172. 
Derselbe, Weitere Mittheilungen tiber glashiiutige Neubildungen an 
der Descemet’schen Membran und auf der Iris und iiber Veriinde- 
rungen des Hornhautendothels. v. Griife’s Archiv f. Ophthalmologie 
Bd. 358, 1892, pg. 91. 

1) Th. Leber, Der gegenwirtige Stand unserer Kenntnisse vom 
Fliissigkeitsweechsel des Auges. Ergebnisse der Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte Bd. IV. 
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Haut verhindert. Der genannte Autor sagt dariiber (I.c. pg. 187): 
»Da die Hornhautgrundsubstanz in Kammerwasser quillt und sich 
triibt, so bedarf sie eines Schutzes zur Erhaltung ihrer Durch- 
sichtigkeit; dieser Schutz wird durch das Endothel vermittelt, 
nach dessen Entfernung die Hornhaut alsbald die angegebenen 
Verinderungen yon Seiten’ des Kammerwassers erfihrt, wihrend 
die Descemet’sche Membran die Fliissigkeit nicht zuriickhilt.* 

Diese Aufgabe des Epithels erscheint indessen nicht als 
eine so hervorstechende Funktion, dass sie die Existenz und die 
cigenartige Struktur eines so grossen Zellorgans bedingen kénnte. 
Diese Funktion haben ja z. B. alle diinnen Oberflichen-Epithelien 
der im Wasser lebenden Thiere, ohne dass es bei ihnen zur Aus- 
hildung einer so merkwiirdigen Sphirenstruktur gekommen wiire. 
Wenigstens ist dariiber bis jetzt noch nichts bekannt. Allerdings 
habe ich ja auch bei den Salpen in ihrem Oberflichenepithel 
eine ,Riesensphiire* aufgefunden, aber doch mit ganz anderer 
Struktur. 

Ich muss daher an meiner Deutung festhalten, dass es sich 
im Epithel der Membrana elastica posterior in dem you mir be- 
schriebenen Organ nicht um eine besondere, diesem Epithel 
ganz eigenthiimliche Bildung, sondern um eine eclte ,Zellsphire* 
handelt. Ich erblicke demnach in diesem Befund eine weitere 
glinzende Bestitigung der genialen Vorhersage van Beneden’s'), 
wonach die Zellsphiire mitsammt den Centralkérpern permanente 
Organe der Zelle, typische differencirte Theile ihres Leibes dar- 
stellen. Ihre charakteristische Struktur, ihre stete Anwesenheit 
in der Zelle, ihre Grésse, ihre Abgrenzung, ihre oben geschilderten 
Lebensiiusserungen, alle diese Faktoren berechtigen uns, die 
Zellsphiire in unserem Epithel als besonderes ,Organ* der Zelle 
anzusprechen. 

Zu dieser Deutung wurde ich von vorneherein  veranlasst 


durch den konstanten, oben niher geschilderten Befund der 


Centralkérper im Bereiche des Zellorgans und durch den Ver- 
gleich mit dem Zellenbau des Salpenepithels, bei welchem mir, 
wie an dem citirten Ort niher besehrieben, gelungen war, das 
centrale Zellorgan der ruhenden Zelle in genetischen Zusammen- 

1) Kd. van Beneden et Neyt, Nouvelles recherches sur ta 


fécondation et la division mitosique chez VAscaride mégalocéphale, 
Bull. de lAcad. roy. de Belgique, 1887, 3. série, T. XTV. 
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hang mit den Sphiren der mitotisch sich theilenden Zellen zu 
bringen. Diesen letzteren Beweis konnte ich fiir das normale 
nicht gereizte Epithel der Membrana elastica posterior bis jetzt 
noch nicht beibringen, da ich, wie oben betont, bei allen meinen 
Untersuchungen niemals auch nur eine einzige Mitose in diesem 
Epithel bei erwachsenen Thieren gefunden habe. Es gelingt in- 
dessen unschwer, die Zellen zur Theilung zu bringen, und hotfe 
ich, hieriiber alsbald eimgehend berichten zu kénnen. 

Sehliesslich will ich nicht unterlassen, mit einigen Worten 
auf das von M. Heidenhain') fiir die Organisation der Zellen 
aufgestellte der ,organischen Radien* einzu- 
gehen, da ich auch meiner Salpenarbeit dasselbe  beriilirt 
habe. Denn noch mehr als die Salpenzellen, sind diese Epithel- 
zellen der Corneahinterfliche in den isolirten Membranstiicken 
ein ganz vorziigliches Object, um sichere Handhaben datiir zu 
gewinnen, ob etwas Walhres an den von M. Heidenhain aut- 
gestellten Hypothesen ist oder nieht. Auch hier haben wir wieder 
sehr diimne, in einer Fliche zwischen den Kittlinien, wie in 
einem Rahmen, ausgespannte Zellen, so Klar durehsichtig und 
auch meist regelmiissig gestaltet, wie man sie sich in eimem 
Modell nicht besser und iibersichtlicher konstruiren kénnte. Dazu 
kommen als ganz typische Befunde in jeder Zelle eine central 
gelegene grosse Sphiire mit oft central gelegenen Centralkérpern 
und ein excentrisch gelegener Kern, der nachweislich in seiner 
Form direkt durch die Sphiire auf das mannigfachste umgeformt 
wird, also Sphiire, Lage der Sphiire, Lage des Kerns, Kernformen, 
alles Dinge, welche M. Heidenhain dureh sein ,,Gesetz* , mit 
einem Male zu erkléiren‘ wiihnt. 

Wenn daher die Angaben von M. Heidenhain allgemeinere 
Geltung hiitten, wenn ein mit den Centralkérpern  zusammen- 
hiingendes System ,,centrirter, gespannter, organischer Radien“, 
die bei einer vollkommenen Ruhelage des Mitoms alle eine 
identische Linge aufweisen wiirden, bestiinde, so miisste das 
hier in diesen Epithelzellen statt haben, so miisste an diesem so 
iiberaus giinstigen Object ein radiiires Mitom nachweisbar sein. 


1) M. Heidenhain, Neue Untersuchungen iiber die Central- 
kérper und ihre Beziehungen zum Kern und Zellenprotoplasma. Arch. 
tiir mikrosk. Anatomie Bd. 45, pg. 423. Derselbe, Cytomechanische 
Studien. Archiv fiir Entwicklungsmechanik 1894. Bd. I. 
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Ich habe hier aber niemals eine Spur, auch nur die geringste 
Andeutung davon wahrnehmen kinnen. Aber auch bei den 
Leukocyten, von denen M. Heidenhain ausging und durch die 
er zur Aufstellung seiner verallgemeinernden Hypothesen yveran- 
lasst wurde, hat meiner Ansicht nach die Existenz des radiiren 
Mitoms mit einem ,,Spannungsgesetz centrirter Radien“ nichts zu 
schaffen. Denn, wie ich schon an anderer Stelle ausgesprochen 
habe, steht nach meinem Dafiirhalten die besondere Ausbildung 
eines radiiiren Mitoms bei den Leukoeyten, diesen bervorragend 
mobilen Zellen, in ursiichlichem Zusammenhang mit der hohen 
Contraktilitaét ihres Protoplasmas. Wie ich an den Spermien ') 
nachweisen kounte, ist Contraktilitét an fibrilliire Struktur gebunden. 
Bei den Leukocyten ist daher eine  fibrillire Differenzirung des 
Protoplasmas in héherem Grade erfolgt, als bei anderen Zellen, 
deren Protoplasma nur in geringem Grade contraktil erscheint. 

Direkt gegen die Heidenhain’schen Annahmen_ spricht 
nun, von allen anderen, in meiner Salpenarbeit schon  beriihrten 
Punkten abgesehen, die von mir aufgefundene Sphirenstruktur. 
Nach M. Heidenhain soll sich das ,System organischer Radien* 
durch die Sphire zu den Centralkérpern bin als ihrem Insertions- 
punkt fortsetzen, sodass die Sphirenradien den innersten Theil 
der ,organischen Radien* bilden wiirden, der nach aussen hin 
dureh die van Beneden’sche Kérnchenzone abgegrenzt wiire. 
Bei unseren Epithelzellen ist nun von allem dem Nichts vorhanden. 
Vielmelir haben wir hier in der Sphiire ein eigenartiges Korbge- 
riist von sich unregelmissig verbindenden Faserziigen ohne jede 
erkennbare regelmiissige oder gesetzmiissige Anordnung, vor allem 
aber ohne jede Andeutung einer radiiiren Struktur oder eines radiiiren 
Spannungszustandes. Dabei zeigt diese Riesensphiire — daraut weise 
ich noch besonders hin —— in allen Phasen der durch sie bewirkten 
Kernumwandlung genau die gleiche von mir beschriebene Korb- 
struktur. Diese Sphiirenstruktur schliesst mithin vollstindig die 
Existenz ,,organischer Radien“ im Sinne von M. Heidenhain 
aus, ebenso wie er die von diesem Autor gegebene Sphiren- 
definition in ihrer verallgemeinernden Fassung unhaltbar macht. 

Nach den Befunden, welche ich an den Epithelzellen der 
Descemet’schen Membran, gewissermaassen Modellzellen par ex- 

1) Vgl. KE. Ballowitz, Fibrilliire Struktur und Contraktilitit. 
Archiy fiir die gesammte Physiologie Bd. XLVI, 1889, pg. 433, 
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cellence, erhalten habe, glaube ich daher berechtigt zu sein, die 
Giiltigkeit der M. Heidenhain’schen Annahmen und die Existenz 
,organischer Radien“ in seinem Sinne in Abrede zu stellen. Ein 
 Spannungsgesetz" giebt es fiir die Organisation der Zellen nicht. 
Dieses Ergebniss steht im Einklang mit den Ausfiihrungen von 
R. Fiek!), durch welche auch die theoretiseh-mechanische Un- 
haltbarkeit der M. Heidenhain’schen Thesen nachgewiesen 
wird. Damit werden auch alle Schlussfolgerungen, welche aus 
dem ,,Spannungsgesetz“ yon M. Heidenhain und auch schon 
von anderen Forsehern fiir die Zelltheilungsvorgiinge gezogen 
sind, hinfiillig. 


Erklirang der Abbildungen auf Tafel IX— XI. 


Alle Figuren der Tafel IX—XI beziehen sich auf das Epithel 
der Membrana elastica posterior (Descemet’sche Haut) der Hauskatze 
und zwar verschiedener Individuen aut verschiedenen Altersstufen. 
Ausser Fig. 1 auf Tafel IX und Fig. 6 auf Tafel X wurden siimmtliche 
Zeichnungen nach mit Eisenhiimatoxylin tingirten Priiparaten ange- 
fertigt. Fig. 1—10 auf IX und X, sowie Fig. 14— 33 auf Tafel XI 
stellen Fliichenbilder aus isolirten Epithelhiiutchen dar. Nur Fig. 11 
und 13, z. Th. auch Fig. 12, stammen von in Paraflin eingebettet ge- 
wesenem Material. 


Tafel IX. 

Fig. 1. Fliichenbild des isolirten Epithels nach Behandlung mit Ar- 
gentum nitricum, von einer erwachsenen Katze. Zeiss Apo- 
chromat 8,0 mm, Apert. 0,65, Compensationsoeular No. 1s. 

Fig. 2. Von einem 3—4 Monate alten Kiatzchen. Zeiss, Apochr. 
homogene Immersion 1,5 mm, Apert. 1,30, Compens.-Ocular 
No. 12. Kerne elliptisch, oval oder auch nahezu kreisrune , 
an manchen ist der eine Rand mehr gerade oder auch schon 
leicht eingebuchtet. Jeder Kern mit einer sehr deutlichen, 
grossen, durch die Sphire verdiinnten und daher heller er- 
scheinenden Stelle, welche gewéhnlich der einen Liing'sseite 
des Kerns angehért. An drei Kernen im Bereiche des hellen 
Flecks dureh die Sphiire bedingte Perforationen der Kern- 
substanz. Die Sphiire bis auf sechs Zellen, in welchen sie 
noch leicht angedeutet ist, entfiirbt und ganz unsichtbar ge- 
worden. Dafiir sind in einer jeden Zelle im Bereiche der 


1) R. Fick, Bemerkungen zu M. Heidenhain’s Spannungsge- 
setz. Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Anatomische Abth. 1897. 
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Fig. 


= 
Fie. 


Fie. 


3. 


Sphiire, resp. des hellen Kernteldes die beiden Centralkérper 
um so dentlicher. Ausserdem in einer jeden Zelle ein, selten 
zwei Krystalloide von verschiedener Liinge. 

a—z, Verschiedene Formen der Krystalloide. In wy war an 
einer Stelle eine leichte (vielleicht durch Quellung hervorge- 
rufene ?) Verbreiterung des Krystalloids eingetreten. Vergr. 
wie in Fig. 2. 

Von einer ca. */, Jahr alten Katze. Zeiss, Apochrom. 8 mn, 


Apert. 0,65, Compensations-Ocular No, 18. Kerne ausgesprochen - 


nierenformig. In der Konkavitit eines jeden Kerns die dunkler 
als das Protoplasma getiirbte Zellsphiire. 

Von ciner 1—I'/, Jahre alten Katze. Zeiss, Apochr. homo- 
gene Immersion 1,5 mm, Apert. 1,30. Compensations-Ocular 
No. 12. Umwandlung der Nierentorm der Kerne die 
Wiirstchentorm. Bei vielen Kernen an ihrer Konkavitit noch 
eine verdiinnte hellere Stelle. In einer jeden Zelle eine grosse 
Zellsphiire, deren Korbgeriist mit den Biegungen, Verzwei- 
gungen und gegenseitigen Verbindungen seiner Faserziige 
sehr deutlich hervortritt. Zu beachten die Verschiedenheiten 
in Grésse, Form und Strukturbild der Sphiiren. Der eine 
Theil der Sphire lagert sich hiiufig nech iiber den dann ge- 
wohnlich verdiinnten konkaven Kernrand. Die Centralkérper 
sind nur erst in wenigen Zellen zu erkennen, sie werden noch 
dureh die gefiirbte Sphiirenstruktur verdeckt. 


Tafel X, 

Von einer 6 Monate alten Katze. Fiirbung mit Delatield- 
schem Hiimatoxylin, Zeiss, Apochr. Simm, Apert. 0,65, Comp.- 
Ocular No. 18. Kerne meist deutlich niecrentérmig. Zellsphiire 
als deutlicher, heller Fleeke in dem dunkler gefiirbten Proto: 
plasma an einer jeden Kernkonkavitit sichtbar. 

Von einer etwa 5 Monate alten Katze. Vergrésserung Zeiss 
Apochr. 8mm, Apert. 0,65, Compensations-Ocular No. 12. Die 
Kerne beginnen nierenformig zu werden. In der Nachbar- 
schatt der Kernkonkavitit ist die helle, durch die Sphiire be- 
dingte, verdiinnte Stelle sichtbar. Die Zellsphiire ist in Folge 
totaler Entfiirbung nicht zu erkennen. Zwischen den Zellen 
mit entfirbtem Protoplasma befinden sich an dieser Stelle des 
Priparates 7 Zellen, deren Protoplasma noch ganz intensiv 
tingirt geblieben ist. Man sieht in Folge dessen die von jeder 
Zelle ausgehenden, auf die Nachbarzellen tibergreifenden Fort- 
siitze der basalen Seite der Zellen. 

Von einer ca, 2—3 Jahre alten Katze. Zeiss Apochr. homo- 
gene Immersion 1,5 mm, Apert. 1,30, Compens.-Ocular No. 12. 
Ausgesprochene Wiirstchenform der Kerne. Iu der Konkavi- 
uit eines jeden Kerns je eine grosse Zellsphiire, deren Korb- 
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geriist mit den Biegungen, Verzweigungen und gegenseitigen 
Verbindungen seiner Faserziige sehr deutlich hervortritt. Zu 
beachten die Verschiedenheiten in Grosse, Form und Struktur- 
hild der Sphiren (vgl auch Fig. 5 aut Tafel IX). Die Central- 
kérper sind nicht in jeder Zelle deutlich, da sie noch durch 
die getiirbte Sphiirenstruktur verdeckt werden, 

Von einer etwa 3—4jiihrigen Katze. Vergrésserung wie in 
Fig. 8 Aus einem mit Eisenhiimatoxylin gefiirbten Epithel- 
hiiutchen, in welchem die Kittsubstanz an den Zellgrenzen 
sehr deutlich gefiirbt war (vgl Fig. 1 auf Tafel 1X). In jeder 
Zelle ein Kern, cine grosse Sphire und ein Centralkérper- 
piiirchen; nur links oben sind in einer Zelle drei Centralkérper- 
chen sichtbar. Der Kern hat begonnen, sich zu einer, Halb- 
mondform wuazubiegen., Die Sphiirenstruktur in Folge vorge- 
schrittener Entfirbung nicht mehr sichtbar. Die Centralkérper 
sehr deutlich; in einigen Zellen erscheint das Mikrocentrum 
in Folge einer senkrecht zu den Zelitliichen gerichteten Stellung 
seiner Lingsaxe als einfacher dunkler Punkt. 


Fig. 10. Von einer etwa 5-—6 Jahre alten Katze. Zeiss, Apochromat 


Fig. 11. Von einer iiber 


Fie 


12 


8,0 nm, Apert. 0,65, Compensations-Ocular No. 18. Kerne aus- 
gesprochen halbmondférmig mit verdickten Enden. In der 
Konkavitat eines jeden Kerns die etwas dunkler als das Proto- 
plasma gefiirbte Zellsphire. 


Tafel XI. 
Jahre alten Katze, aus einem Flichenschnitt 
durch die Hintertliiche der Cornea von Paraftinmaterial. Zeiss, 
Apochr. homogene Immersion 1,5 mm, Apert. 1,50, Compens.- 
Ocular No. 12. Unter den sehr ausgesprochen hufeisentérmigen 
Kernen drei S-ftérmige. Eine so starke Knickung, wie davon 
der Kern links unten zeigt, nur sehr selten. Bei den hufeisen- 
férmigen Kernen liegt die grosse Sphire in der primiiren 
Kernkonkavitaét, bei den S-Formen in der sekundiiren. Mit 
Bezug aut die Sphiarenstruktur und die Centralkérper gilt 
dasselbe, was bei Fig. 9 auf Tafel X gesagt wurde. 
a—z, aa—oo. Eine Anzahl nebeneinander gestellter Bilder des 
von der Zelifliiche gesehenen Mikrocentrums aus verschiedenen 
Priiparaten von meist alten Thieren (vgil. den Text). Ver- 
groésserung wie in Fig. 11. 
Senkrechter Durchschnitt durch die Membrana Descemeti mit 
ihrem Epithel von der Cornea einer iilteren Katze. Zeiss, 
Apochr. homogene Immersion 1,5mm, Apert. 1,30, Compens.- 
Ocular No. 18. 4) = Epithel mit den Durchschnitten durch die 
Kerne und mit den Mikrocentren in dem aufgehellten Proto- 
plasma. = Descemet’sche Haut, deren periphere Zone sich 
linger intensiv gefiirbt erhilt. 


7 


Fig 14-27. Isolirt gezeichnete Zellen ans dem Epithel mehrjihriger 
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Katzen. Zeiss, Apochr. homogene Immersion 1,5 mm, Apert. 
1,50. Compensations-Ocular No. 12. Zur Erliuterung der 
Spharenstruktur und ihres Verhaltens zum Zellprotoplasma. 
In Fig. 25 und besonders Fig. 22 erscheint die Sphiire mehr 
kniuelartig. In Fig. 26 und 27 ist die Sphiire anseheinend in 
Stiicke zerfallen (seltener Befund, siehe hieriiber den Text). 

Fig.  Isolirt gezeichnete Kerne mit zugehiriger Zellsphiire 
nebst Centralkérpern aus Priiparaten von sehr alten Katzen, 
zur Illustrirung der Ueberwanderung der Sphiire. In Fig. 
28—30 ist die Sphiire noch in Ueberwanderung  begriften; 
dabei kommen die Centralkérper zeitweilig den Bereich 
des Kerns zu liegen. In Fig. 81-33 ist die Sphiire bereits 
aus der primiren Kernkonkavitit iiber den Kern hinweg an 
dessen konvexe Seite gewandert und beginnt hier (Fig. 32) 
eine sekundiire Konkavitit zu erzeugen (vgl. auf Seite 265 
des Textes die Textfiguren 23—43). In Fig. 51 ist bei der 
Jeberwanderung die Kernsubstanz unveriindert geblieben, 
wiihrend die Kerne der Fig. 32 und 33 Arrosionsstellen aut- 
weisen. 


(Aus dem I. anatomischen Institut zu Wien.) 


Zur Entwickelungsgeschichte der Pankreasan- 
lagen und Duodenalpapillen des Menschen. 


Von 
Dr. Konrad K. Helly. 


Hierzu Tafel XII und 12 Textfiguren. 


Unterzicht man die beiden Schleimbautpapillen des mensch- 
lichen Duodenums, durch welche die Einmiindungsstellen der 
Ausfiihrungsgiinge von Pankreas und Leber gekennzeichnet sind, 
heziiglich ihrer Entwickelung einer genaueren Betrachtung, so 
findet man sehr bald, dass ihre Grésse im Verhiltnisse zu ein- 
ander und zur Dicke der Darmwand wiihrend  verschiedener 
Zeitabsehnittte des embryonalen Lebens verschieden ist. 

Diese Thatsache wurde schon vor mebhreren Jahren von 
Hamburger (1) verzeichnet, der hierbei auch des Umstandes 
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Erwihning that, dass die Papilla minor (Santorini) im Verhiilt- 
nisse zur Papilla maior (Vateri) umso kleiner wiirde, je alter 
der Embryo wiire. Als Erklarung fiir diese Erscheinung betrach- 
tete er die gleichzeitig vor sich gehende Riickbildung das San- 
torinischen Ganges selbst. 

Als ich nun gelegentlich einer Untersuchung (2, 3) der 
Santorini schen Papille in derseiben hiutig echtes Pankreasdriisen- 
gewebe fand, sah ich mich der Frage gegeniibergestellt, welchem 
Umstande dasselbe sein Vorhandensein an dieser Stelle verdanke. 
Die Beantwortung dieser Frage erschien mir umso_ wiinschens- 
werther, als ich im Gegensatze zu einer wenige Jahre friiher er- 
schienenen Untersuchung Pilliets (9), auf die ich erst: kiirazlich 
aufmerksam ward, nicht im Stande gewesen bin, einen iihnlichen 
Befund in der Pap. mai. nachweisen zu kénnen, Ich wandte 
demnach diesem Gegenstande mein Augenmerk zu, wobei ich der 
Hoffhung Raum gab, zugleich auch den Grund fiir die eingangs 
erwiihnten Unterschiede in den Gréssenverhiiltnissen beider Pa- 
pillen finden zu komen. 

Selbstverstindlich durchforschte ich zuniichst die in den 
jetzten Jahren so bedeutend angewachsene Pankreaslitteratur 
nach einschligigen Arbeiten. Das Ergebniss war ein sehr diirfti- 
ges. Ausser Hamburger, der seiner oben angefiihrten 
Arbeit die Entwickelung beider Papillen  tliichtig  streifte, 
tasste sich bisher, soweit ich finden konnte, niemand mit diesem 
Gegenstande. Indem ich mir also denselben zum Ziele memer 
Untersuchung machte, gieng ich daran, an einer Reihe mensch- 
licher Embryonen den betretfenden Theil des Duodenums in 
liickenlose Schnittreihen zu zerlegen, soweit mir dieselben nicht 
schon fertig zur Vertiigung standen. 

An dieser Stelle muss ich Herrn Prof. Schaffer meinen 
Dank aussprechen fiir die hebenswiirdige Bereitwilligkeit, mit 
der er mir den unten als sein Eigenthum angefiihrten Embryo 
zur Durehsicht iiberliess. 

Ich lasse nun eine Uebersicht der von mir untersuchten 
Altersstufen folgen, 

Grosste Liinge 

I. 12,5 mm Embryo KS aus der Sammlung des I. anat. Inst. 
Hl. 14.5 mm Embryo S, aus der Sammiung des [. anat. Inst. 
Ht. 15,0 mm Eigenthum des Herrn Prof. Sehaffer. 
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anat. Inst. 
anat, Inst. 


IV. 20,0 mm Embryo R aus der Sammlung des 
V. 28,5 mm Embryo 8, aus der Sammlung des | 
VI. 39,0 mm 

VII. 45,0 mm 

VIL. 51,0 mm Embryo W aus der Sammlung des I. anat. Inst. 
IX. 55,0 mn 
X. 60,0 mm Embryo Z aus der Samniung des 
XI. 80,0 mm 

90,0 mm 

XHI—XIV. Zwei Embryonen aus der zweiten Hilfte des TV. Monats. 

XV. Ein Embryo aus dem Anfange des V. Monats. 

XVI—XX. Fiinf Embryonen aus dem VI. Monate. 

XX1. Ein Embryo aus dem Ende des VII. Monats. 

Aeltere Embryonen zu untersuchen hielt ich fiir unnéthig, 
da schon die im VI. und VII. Monate bestehenden Verhiiltnisse 
keine wesentlichen Unterschiede mehr gegeniiber denen erkennen 
lassen, die sich beim Neugeborenen und beim Erwachsenen dar- 
bieten. 

Beide Papillen stellen von der ersten Stunde ihrer Ent- 
wickelung an immer ausschliesslich Erhebungen der Schleimhaut 
dar. Deren Grundfliiche wird durch die Darmmuskelhaut ge- 
hildet, die an ihrer diusseren, peritonealen Fiche nur die Liicke 
fiir den Durehtritt der entsprechenden Ausfiihrungsgiinge zeigt, 
sonst aber keinerlei Einziehung oder Vorbuchtung gegeniiber 
der Schleimhaut erkennen liisst, welche die auf ihrer dem 
Darme zugekehrten Innenfliche aufsitzenden Papillen verriethe. 
Daraus erhellt, dass letztere ihre Ausbildung lediglich den zwischen 
Darmmuskelhaut und Schleimhautepithel gelegenen Gebilden ver- 
danken kann. 

Fragen wir nach der Art dieser Gebilde, so ergeben sich, 
als nach ihrer Entwickelungszeit deutlich von einander trennbar, 
einerseits die Ausfiihrungsgiinge, anderescits deren stete Begleiter, 
nimlich Driisengewebe und Muskulatur. Den hierdurch gegebenen 
drei Gesichtspunkten, von denen aus die Entwickelung der 
beiden Duodenalpapillen betrachtet werden muss, will ich nun 
im Folgenden Rechnung tragen. 


— 


anat. Inst. 


I. Embryo KS, 12.5 mm gr. L. Das Duodenum zeigt in 
der Héhe der spiteren Papillen kein einheitliches Lumen, sondern 
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eine Anzahl unregelmissiger Liicken, auf deren nihere Beschrei- 
bung ich jedoch bier nicht eingehen will. 

Zu dieser Zeit ist noch an keiner der Gangmiindungen 
eine Papille zu sehen. Das Schleimhautepithel des Darmes setzt 
sich gleichsam gradeswegs in das des Santorinischen- und des 
Callenganges fort (Fig. b). Das mesodermale Gewebe jedoch, das 
an den genannten Stellen die Grundlage der spiteren Submucosa 
bildet, zeigt eine deutliche Verbreitung gegeniiber den angren- 
zenden Theilen des Duodenums. Ein Blick auf das Priiparat 
liisst erkennen, dass dieser Verbreiterung eine Ausweitung der 
bereits ziemlich deutlich angelegten Darmmuskelhaut entspricht 
(Fig. a, b). 

Die Vereinigung zwischen Ductus choledochus und Ductus 
Wirsungianus findet unmittelbar vor dem Eintritt beider in die 
Darmwand statt. 

Die Maasse der Ginge wihrend ihres Verlaufes durch die 
Submucosa des Darmes sind folgende: 

Fiir den vereinigten Pankreas-Gallengang betriigt seine 


Texttig. a, b. 


a. Miindung des Ductus choledochus und des Ductus Wirsungianus. 
b. Miindung des Ductus Santorini. 

D.ch= Duetus choledochus, D.W.=Duetus Wirsungianus, DS. = 
Ductus Santorini, M.= Muscularis, S. = Submucosa, F. = Epithel 
des Darmes und der Giinge, A.= Ausstiilpuag des Ductus Santorini, 
D.ch.W. = Miindung des vereinigten Pankreas-Gallenganges. Vergr. 
1: 100, 
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Breite 80 u und seine Liinge 120 u, fiir den Ductus Santorini 
seine Breite ebenfalls 80 u und seine Liinge 110 u; es besteht 
also diesbeziiglich nur ein unbedeutender Unterschied zwischen 
heiden. Anders verhiilt es sich jedoch mit ihrer Form. Wiahrend 
der Erstere von ihnen fiberall gleich weit ist, lisst Letzterer 
deutlich ganz knapp vor seiner Miindung eine Ausstiilpung er- 
kennen. Dieselbe besitzt anniihernd die Gestalt eines Kugelab- 
schnittes und liegt auf der dem Duetus choledochus abgewendeten 
Seite. Ihre Hoéhe betriigt 40 u, ihre grésste Breite 60 u (Fig. 1). 

Die Muskulatur des Duodenums liisst zu dieser Zeit wohl 
die iiussere Muskelhaut und die Muscularis mucosae, aber noch 
keine deutliche Anlage der Musculi sphinet. erkennen, die spéter- 
hin in beiden Papillen zur Entwickelung gelangen und auch beim 
Erwachsenen daselbst zu finden sind [Letulle und Larrier (6,7), 
Helly (4)]. 

Il. Embryo S,, 14,5 mm gr. L.  Beziiglich des Duodenal- 
lumens ist dasselbe zu sagen, wie iiber den vorigen Embryo; ein 
geringer Unterschied besteht nur insofern, als die erwihnten 
Liicken bereits grésser sind. 

Auch jetzt liisst sich an keiner der beiden Miindungen etwas 
nachweisen, das die Bezeichnung einer Papille zuliesse; wohl aber 
ist die Verbreiterung der Anlage der Submucosa vielleicht noch 
deutlicher, als im vorigen Falle. 


ce Miindung des Ductus Santorini. 

= Ductus Santorini, = Muscularis, S. = 
Submucosa, = Epithel, A.= Ausbuchtung des 
Ductus Santorini. Vergr. 1: 100. 


Die Vereinigung des Ductus choledochus und Ductus Wir- 


sungianus vollzicht sich wihrend des Eintrittes beider in die 
Darmmuskelhaut. 
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Die Maasse der Giinge stellen sich, wie folgt: 

Der Pankreas-Gallengang ist 50 u breit und 150 uw lang, 
der Duetus Santorini 50 u breit und 110 u lang. Auch hier fin- 
det sich an demselben eine Ausstiilpung (Fig. 2), welche der des 
vorigen Embryos an Gestalt ziemlich ihnlich ist und an der 
gleichen Seite des Ductus Santorini sitzt, wenn auch nicht so 
knapp vor dessen Miindung, wie die vorige, sondern etwa 20 u 
davon evtfernt. Sie ist 40 u hoch und 70 wu breit. 

Beziiglich der Muskulatur gilt dasselbe, was beim vorigen 
Embryo gesagt wurde. 

Il. Embryo von 15 mm gr. L. Betreffs des Duodenums 
behalt die fiir den Embryo S, gegebene Beschreibung auch hier 
ihre volle Giiltigkeit. 

Der Ductus choledochus und der Ductus Wirsungianus ver- 
einigen sich im Bereiche der Darmmuskelhaut. 

Der Pankreasgallengang ist 70 u breit und 180 u lang, der 
Duetus Santorini 60 u breit und 120 u lang. Er besitzt wieder 
eine Ausstiilpung (Fig. d,3), welche diesmal aber der an dem Ductus 
choledochus zugewendeten Seite liegt. Ihre Héhe betrigt 30 
ihre Breite 80 u; von der Miindung des Ganges in den Darm 
ist sie etwa 40 u entfernt, von der Muscularis dagegen nur etwa 10 4. 

Textfig. d. Die Muskulatur zeigt 
ausser einer, dem vor- 
veschrittenen Alter ent- 
sprechenden  stirkeren 
Entwickelung nichts Be- 
merkenswerthes. 

LIV. Embryo R, 20mm 
gr. L. Dieser Embryo 
weist gegeniiber den 
bisher besehriebenen 
einen deutlichen Unter- 
schied auf, indem er 
bereits an der hier in 
Betracht kommenden 
Stelle des Duodenums 
ein cinheitliches Lumen 


d. Miindung des Ductus Santorini in den Darm- 

P.d.= Pankreas dorsale, = Muscularis 
des Duodenums, iithergehen in die des Magens. ~ 
S, = Submucosa. = Epithel. DS. = Duetus Zeigt. Dasselbe besitzt 
Santorini, 4.= Ausstiilpung desselben. Vergr, unregelmiissig sternfor- 
1: 100. nmige Gestalt, was eine 
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Folge der hier bestehenden Lingsfaltung der Duodenalschleim- 
haut ist. Papillen sind aber noch immer nicht zu erkennen. 

Der Ductus Wirsungianus vereinigt sich mit dem Ductus 
choledochus wiihrend des Durehtrittes durch die Muskulatur. 

Der vereinigte Pankreas-Gallengang ist 80 u breit und etwa 
200 uw lang, der Ductus Santorini 80 u breit und 170 u_ lang. 
Die wieder vorhandene Ausstiilpung desselben nimmt_ beziiglich 
ihrer Lage zum Ductus choledochus eine Mittelstellung ein, so 
dass sie weder auf der ihm zugekehrten, noch auf der von ihm 
abgewendeten Seite des Ductus Santorini liegt. Sie ist etwa 40 u 
hoch und iiber 80 u breit; ihre Entfernung von der Darmmiin- 
dung betriigt iiber 90 u. Sie reicht daher wieder bis hart an 
die Darmnuskelhaut. Letztere lisst Sphincterfasern noch immer 
nicht mit Sicherheit erkennen. 

Ueberblicken wir die bisher untersuchten Embryonen, so 
ergiebt sich als allen gemeinschaftlicher Befund das Fehlen der 
Papillen und das Vorhandensein einer Ausstiilpung am Ductus 

Texttig. e. 


e. Miindung des mit dem Ductus Wirsungianus = D.W. 

vereinigten Ductus choledochus = D.ch. und des Ductus 

Santorini = DS. in das Duodenum = Du. 

M. = Muscularis, S.=Submucosa, #. = Epithel. Vergr. 

1: 100. 
Santorini innerhalb der Darmschleimhaut, sowie das Fehlen jeder 
derartigen Ausstiilpung am gemeinsamen Endstiicke des Pankreas- 
Gallenganges. Die bemerkenswerthesten Eigenschaften derselben 
sind ihr mit dem zunchmenden Alter der Embryonen verbundenes 
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stetes Abriicken von der Miindung des Ganges gegen die Darm- 
muskelhaut, sowie eine ginzliche Regellosigkeit ihrer Lage gegen- 
iiber dem Ductus choledochus. 
Aus dem Vergleiche der angefiihrten Maasse beider Ginge 
| erkennt man weiter, dass anfinglich beide fast gleich stark ent- 
ii wickelt sind, dass der Ductus Santorini aber allmihlich hinter dem 
anderen zuriickbleibt. 
Ein Musculus sphincter lasst sich bisnun noch nirgends mit 
Sicherheit nachweisen. 


4 

q Die jetzt folgenden Embryouen, die alle iilter sind, als die 
hd bisher beschriebenen, besitzen bereits beide Papillen, sowie in 
j i denselben deutlich erkennbare Musculi sphinct. Dagegen lisst sich 


tung immer weniger nachweisen und verschwindet endlich ganz. 

Ich will jedoch der Beschreibung der weiterhin von mir 

untersuchten Embryonen nicht vorgreifen, bei derselben mich 

gleichwohl aber einer gedringteren Darstellungsweise befleissen, 

indem ich vornehmlich von genaueren Maassangaben Abstand 

nehme; denn die etwa gewonnenen Zahlen hiitten bei der mit 

der zunelmenden Entwickelung immer grésser werdenden Mannig- 
faltigkeit des Baues der Papillen keinen besonderen Werth mehr. 

V. Embryo S,, 28,5 mm gr. L. Ductus choledochus und 

Ductus Wirsungianus vereinigen sich innerhalb einer in das Duo- 

denallumen vorspringenden Papille. Eine jhnliche, nur etwas 
- kleiner, findet sich an der Miindung des Ductus Santorini. Der- 


ar die an der Darmmuskelhaut frither vorhanden gewesene Ausbuch- 
\ 


Texttig. f, g. 


q f. Miindung des vereinigten Pankreas-Gallenganges = D.ch.W. 

g. Miindung des Ductus Santorini = D.S. 

Du. = Duodenum, 7?.M. = Papilla inaior, pom. = Papilla minor, 
M. = Muscularis, S. = Submucosa, = Epithel, A. = Ausstiilpung des 
¥ Ductus Santorini. Vergr. 1:50. 
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selbe besitzt eine niedrige und nur undeutlich ausgeprigte Aus- 
stiilpung an der vom Ductus choledochus abgewendeten Seite in 
einiger Entfernung von der Miindung (Fig. f, g). 

Die Darmmuskulatur erstreckt sich in ringférmiger Anord- 
nung auf alle drei Ginge weiter (Fig. 4, 5), wodureh die Anlage 
der Musculi sphinet. gegeben ist. Auch vermag man die Muskel- 
fasern selbst bereits deutlicher zu unterscheiden. 

VI. Embryo von 39mm gr. L. Duetus choledochus und 
Ductus Wirsungianus vereinigen sich innerhalb der Papilla maior. 
In der Papilla minor betindet sich wieder eine Ausstiilpung des 
Ductus Santorini, die in Mittelstellung zum Ductus choledochus 
— wie die des Embryo 1V — etwas niher der Darmmuskelhaut 
als der Gangmiindung (Fig. 6) gelegen ist. 

Im Uebrigen bietet sich nichts dar, was einer besonderen 
Erwiihnung bediirfte. 

VII. Embryo von 45mm gr.L. Die Vereinigung des Ductus 
choledochus mit dem Ductus Wirsungianus findet in der Papilla 
maior statt. Der Ductus Santorini besitzt in der Papilla minor 
zwei gréssere, verzweigte Ausstiilpungen und eine kleinere, un- 
verzweigte, denen allen kleinste Pankreasalveolen aufsitzen. Sie 
liegen in ziemlicher Entfernung von der Gangmiindung und rei- 
chen mehr oder minder nahe an die Darmmuskelhaut heran (Fig. 7), 
welche ebenso, wie die Musculi sphinet. eine, dem vorgeschrittenen 
Alter entsprechende Ausbildung zeigt und keine Ausbuchtung 
mehr erkennen lisst. 

VIII. Embryo W, 51 mm gr. L. Duetus choledochus und 
Ductus Wirsungianus vereinigen sich innerhalb der Papilla maior. 
Der Ductus Santorini besitzt zwar eine Ausstiilpung auf der vom 
Ductus choledochus abgewendeten Seite; sie ist aber sehr klein 
(Fig. bh), was umsomehr auffallt, als man mit Riicksicht auf den 
vorigen, jiingeren Embryo eine bedeutend stirkere Ausbildung 
derselben erwarten sollte. 

Beziiglich der Muskulatur ist nichts Neues hinzuzufiigen. 

IX. Embryo vy. 55mm gr. L. Duetus choledochus und Ductus 
Wirsungianus vereinigen sich innerhalb der Papilla maior (Fig. i). 

Dieser Embryo ist insofern bemerkenswerth, als er oberhalb 
der Papilla maior noch zwei Kleinere Papillen besitzt, die beide un- 
gefaihr in gleicher Hiéhe gelegen sind, und jede je einen aus dem 
Pankreas kommenden Ausfiihrungsgang enthalten, ohne dass es mir 
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jedoch méglich wiire, 
zu entscheiden, welchen 
man als den eigent- 
lichen Ductus Santorini 
anzusprechen hiitte. An 
beiden Giingen findet 
man kleinste Pankreas- 
driischen aufsitzen (Fig. 
k, 1). Die dadurch be- 
dingte Aehnlichkeit bei- 
h. Papilla maior = P.M. und Papilla minor der Papillen wird noch 
= pm. durch den Umstand er- 

Du, = Duodenum, D.ch.W. = vereinigter hiéht, dass ihrer 
Pankreasgallengang, D.S.= Duetus Santorini, Grisse keinerlei: merk- 
A. = dessen Ausstiilpung, M. = Muscularis, 


ic if sehi : 
walten. 


X. Embryo Z, 60mm gr. L. Duetus choledochus und Ductus 
Wirsungianus vereinigen sich innerhalb der Papilla maior. Der 
Ductus Santorini besitzt einige kleine Ausstiilpungen und eine 
gréssere, die siimmtlich in echte Pankreasdriisen endigen. 

XI. Embryo von 80 mm gr. Linge. Duetus choledochus 
und Ductus Wirsungianus vereinigen sich innerhalb der Papilla 
maior, Die Papilla minor weist einige kleine in den Ductus 
Santorini miindende Pankreasliippehen auf, die in niichster Nihe 
der Museularis gelegen sind. Ausserdem sieht man in beiden 
Papillen an den Gingen kleinste Ausbuchtungen ihrer Wandungen 
an verschiedenen Stellen, die, wie wir spiiter sehen werden, 
offenbar als die ersten Anlagen der hier vorkommenden Sehleim- 
driisen betrachtet werden diirfen (Fig. m). 

Die Museuli sphinct. sind um diese Zeit schon sehr gut 
entwickelt. 

XU. Embryo vou 90 mm gr. L. Die fiir den vorigen Embryo 
gegebene Schilderung trifft unter Beriicksichtigung der vorge- 
schrittenen Entwickelung im Wesentlichen auch fiir diesen zu. 
So sind die Anlagen der Schleimdriisen bereits sehr gut zu er- 
kennen. Dagegen lassen sich, wie ich hervorheben will, deutliche 
Anlagen von Brunner’schen Driisen noch nicht nachweisen. 

Wir sind jetzt auf einer Entwickelungsstufe angelangt, zu 
deren Zeit beide Papillen alle jene Gewebe enthalten, die, wie 


Textfig. h. 
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Textfig. i, k, 1. 


i. Papilla maior = P41, mit der Vereinigung des Ductus choledochus 
D.ch. mit dem Duetus Wirsungianus = 
k. lL. Beide kleineren Papillen = pm,, pm, und die daselbst miindenden 
Giinge = D.S,., 
Du. = Duodenum, /’,= Pankreas, A.= Ausstiilpungen der Giinge. 
M. = Muscularis, S. = Submucosa, #.= Epithel. Vergr. 1:50. 


ich schon eingangs bemerkte, als mit den Gangmiindungen zu- 
sammengehérig betrachtet werden miissen. Bei den nun folgen- 
den Embryonen héheren Alters zeigen die Papillen einen von 
einander verschiedenen Entwickelungsgang. Wiihrend die Pa- 
pilla maior im Allgemeinen gleichmissig weit wiichst, ent- 
sprechend der fortschreitenden Entwickelung der in ihr gelegenen 
Gebilde, beginnt die Papilla minor immer mehr und mehr jene 
Mannigfaltigkeit des inneren und dusseren Baues zu zeigen, 
die ihr auch spiiterhin beim Erwachsenen zukommt und wohl 
grésstentheils als Folge der an dem Ductus Santorini und seinen 
Driisenanhiingen auftretenden Entwickelungs- und Riickbildungs- 
vorgiingen aufgefasst werden darf. 

Es gelangten noch zur Untersuchung zwei Embryonen aus 
der zweiten Hilfte des 1V. Monates, einer aus dem Anfange 
des V. Monates, fiinf aus dem VI. Monate und einer aus dem 
inde des VII. Monates. 

Bei allen diesen Embryonen, mit Ausnahme eines einzigen 
aus dem Ende des VI. Monates, fand ich in der Papilla minor 
Pankreas- und Schleimdriisen. Diese erwiilhnte eine Embryo 
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Texttig. m. 


m. Papilla maior = ?.M. ungefiihr quergeschnitten, Papilla minor 
=—p.m. ungefihr lingsgeschnitten. 

D.M.= Ductus choledochus, D.W. = Ductus Wirsungianus, DS = 
Ductus Santorini, M.SP., m.sp.= Museulus sphincter, s. = Anlagen der 
Schleimdriisen, Du.= Duodenum, M.= Muscularis, S. = Submucosa, 
E. = Epithel. Verg. 1:50. 
wies nur Schleimdriisen, jedoch keine Pankreasdriisen auf. Letztere 
waren in den anderen Fillen verschieden stark ausgebildet. Zu- 
weilen reichten sie bis in die unmittelbarste Nahe der Schleim- 
hautobertliche, doch konnte ich eine Nebenmiindung neben der 
des Ductus Santorini nirgends mit Sicherheit beobachten, wie 
ich dies beim Erwachsenen wohl (I. ¢.) zu thun imstande war. 

Die Vereinigung des Ductus choledochus mit dem Duetus 
Wirsungianus erfolgte in den beobachteten Fallen immer in der 
Papilla maior. In derselben vermochte ich nie echte Pankreas- 
driisen nachzuweisen. Ich hebe dies mit Riicksicht auf die oben 
erwibnten Befunde Pilliets (1. ¢.) hervor. Gleichwohl ist es nicht 
ausgeschlossen, dass bei entsprechenden Untersuchungen an einem 
noch grésseren Materiale sich gelegentlich abnliche Befunde 
machen lassen diirften. Jedenfalls geht aber daraus hervor, 
dass echte Pankreasdriisen in der Papilla maior nur zu den be- 
sonderen Ausnahmen zihlen. 

Die Brunner’schen Driisen, die ich bei dem aus dem An- 
fange des V. Monates stammenden Embryo bereits deutlich an- 
gelegt fand, haben an der Bildung der Papillen keinen besonderen 
Antheil, da sie in denselben iiberhaupt nicht zu finden sind, und 
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bloss an deren seitlichen Abhiingen miissig starker Ausbil- 


dung getroffen werden. 

Die Museuli sphinct. bieten ahnliche Bilder dar, wie ich 
sie bereits fiir den Erwachsenen (I. ¢.) gegeben habe. 

Hiermit hitte ich den beschreibenden Theil meiner Arbeit 
beendet und kann mich nun der Beantwortung der eingangs auf- 
gestellten Fragen zuwenden. 

Als Erklirung fiir das gegensiitzliche Verhalten der Pa- 
pilla minor gegeniiber der Papilla maior beziiglich der in ihr 
gelegenen Pankreasdriisen diirfte meiner Ansicht nach die ver- 
schiedene Entwickelung der Miindungen beider Pankreasausfiih- 
rungsgiinge anzusehen sein. Wiihrend nimlich der Duetus San- 
torint vom ersten Anbeginne seiner Entstehung an an jener Stelle 
miindet, die der spiiteren Papilla minor (Santorini) entspricht, 
soll nach den diesbeziiglichen Angaben Hamburgers (l.¢.) der 
Ductus Wirsungianus zuniichst in einiger Entfernung vom Ductus 
choledochus in das Duodenum miinden. Allmihlich riicke er dann 
an diesen heran und vereinige sich mit demselben. 

Laguesse (5) liisst allerdings die ventrale Anlage gleich 
von ihrer Entstehung an als Ausstiilpung des Ductus choledochus 
erscheinen und befindet sich somit in einem gewissen Gegensatze 
m Hamburger. 

Die Richtigkeit dieser, theilweise widersprechenden An- 
gaben nachzupriifen, hatte ich keine Gelegenheit'); wohl aber geht 
aus meinen Anfiihrungen der Miindungsverhiiltnisse in der Papilla 
maior ein Umstand hervor, der sich mit den von Beiden gegebenen 
Schilderungen des Entwicklungsvorganges wohl Einklang 
bringen lisst und mir geeignet erscheint, auch selbst wieder als 
Erklarung fiir das genannte Verhalten zu dienen. 


1) Als die Arbeit dem Drucke bereits tibergeben war, erhielt ich 
durch die dankenswerthe Freundlichkeit des Herrn Doc. Dr. H. Rab| 
einen Embryo von 11 mm Steissscheitellinge (iiber die Kriimmung ge- 
messen) zur Durchsicht. Ich werde auf denselben in einer demniichst 
erscheinenden Arbeit noch zuriickkommen find will hier nur bemerken, 
dass bei ihm die ventralen Anlagen, ganz iibereinstimmend mit der 
von Laguesse gegebenen Beschreibung, von dem Ductus choledochus 
abgehen. Dem Ductus Santorini sitzt eine auf das Darmepithel iiber- 
greifende Ausstiilpung auf. 
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Letulle und Larrier (1. ¢.) haben beim Erwachsenen als 
Regel gefunden, dass der Ductus choledochus und der Ductus Wir- 
sungianus sich erst wiihrend ihres Verlautes dureh die Papille 
in verschiedener Entfernung von der Miindung zu einem einzigen 
Gange vereinigen. Ausnahmsweise findet diese Vereinigung Bei- 
der bereits vor ihrem Eintritte in die Darmwand_ statt. Ver- 
gleichen wir nun die Befunde an den oben geschilderten Em- 
bryonen, so zeigt sich, dass der jiingste ebenfalls das letzter- 
wiihnte Verhalten zeigt. Bei den néichstfolgenden iilteren Em- 
bryonen riickt die Vereinigung beider Ginge allmiihlig in die 
Muskwlatur und von da immer mehr in die Papille hineim. In 
dem verschiedenen Grade, bis zu dem dieses Vorriicken statt- 
tindet, und in dem etwaigen vollstindigen Unterbleiben desselben 
mag man vielleicht den Grund suchen fiir die von den Genannten 
beschriebenen verschiedenen Miindungstormen beider Giinge. 

Die Verschiedenheit in der Entwickelung beider Pankreas: 
viinge gibt aber auch eine hinreichende Erkliirung dafiir ab, dass 
in der Papilla maior fast nie, in der Papilla minor dagegen so 
hiufig echtes Pankreasgewebe enthalten ist. Zu jener Zeit eben, 
in der man am Ductus Santorini die erste Ausstiilpung innerhalb 
der Duodenalwand findet, liegt der Ductus Wirsungianus noch 
gar nicht in derselben. Im Verlaufe der weiteren Entwickelung 
wiichst, wie wir sahen, vornehmlich das Endstiick des Duetus 
Santorini, und seine erwiihnte Ausstiilpung riickt dadurch immer 
mehr und mehr von der Miindung gegen die Darmmuskelhaut ab. 
Legt man nun an den Ductus Wirsungianus denselben Massstab 
an, so ergiebt sich, dass die letzten ihm vor seiner Miindung 
zustossenden Pankreasdriisen noch ausserhalb der Darmmuskelhaut 
gelegen sein miissen, bestenfalls in dieser selbst liegen kéinnen, 
was auch thatsichlich durch die Befunde an den von mir unter- 
suchten Priiparaten, miégen sie aun yon Embryonen oder vou 
Erwachsenen stammen, bestatigt wird. 

Diese Erkliirung erscheint umso wahrscheinlicher, als sich 
ja beim Embryo IX in den beiden kleineren Papillen Pankreas- 
driisen finden, woraus ebenfalls hervorzugehen scheint, dass ihre, 
wenn auch so hiutige Anwesenheit in der Santorinischen Papille 
durchaus nicht als eine besondere Eigenthiimlichkeit derselben 
aufgefasst werden muss. Sie begreift sich vielmehr ganz unge- 
zwungen als eine ledigliche Folge des Unterschiedes, der zwischen 
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der Entwickelung des Ductus Santorini und des Duetus Wir- 
sungianus in Betretf ihrer Miindungen besteht. 

Woher kommt es aber, mag man nun fragen, dass in der 
Papilla maior ebenfalls, wenn auch nur selten, echte Pankreas- 
driisen) vorkommen sollen? Die Richtigkeit dieser Befunde 
vorausgesetzt, ist eme doppelte Erklirung méglich, je nachdem 
Hamburger oder Laguesse mit ihren Angaben iiber die Ent- 
wickelung der ventralen Anlage Recht haben. In letzterem Falle 
miissen wir annehmen, dass die Miindung des Ductus Wirsungia- 
nus gelegentlich bis an die Spitze der Papilla maior hinaus- 
riicke und sohin in derselben Platz werde fiir die Entstehung 
von Pankreasdriisen. In ersterem Falle wiire sowohl diese An- 
nalme moéglich, als auch eie zweite, dass nimlich in seltenen 
Killen die Vereinigung des Ductus Wirstngianus mit dem Ductus 
choledochus iiberhaupt unterbliebe, und beide Ginge gesondert 
nebeneinander in der Papilla maior miindeten, fiir deren Weiter- 
entwickelung also gleiche Verhiltnisse, wie in der Papilla minor 
bestiinden. 

In tthnlicher Weise liessen sich dann auch jene sicher beob- 
achteten Faille erkléiren |Zuckerkand] in Osers: Pankreas, Not h- 
nagel 8)|, in denen beide Giange an riiumlich von einander ge- 
trennten, ,papillenartigen Vorspriingen der Schleimheit des Duo- 
denums* miindeten. 

Endlich ist es ja nicht ausgeschlossen, dass beide Beob- 
achter Recht haben, indem Einem von ihnen eine jener selteneren 
Bildungen vorlag, wie sie in der Entwickelung der Bauchspeichel- 
driisen zweifelsolme vorkommen. Ich muss mich jedenfalls, 
mangels eigener Untersuchungen iiber diesen Gegenstand, damit 
hegniigen, festzustellen, dass ich weder beim Embryo, noch beim 
Erwachsenen je selbst in der Lage war, Pankreasgewebe in der 
Papilla maior, zwischen Muscularis und Mucosa, nachweisen zu 
konnen. 

Andererseits bildet die Anwesenheit von echten Pankreas- 
driisen in der Papilla minor, wie wir gesehen haben, keineswegs 
eine unumstissliche Regel. Wihrend ich sie beim Erwachsenen 
in ungefihr der Hilfte aller untersuchten Fille nachweisen konnte 
(l. ¢.), finde ich sie bei obigen zweiundzwanzig Embryonen zwanzig- 
mal und nur einmal nicht. Die Ausbildung dieser Pankreaslippchen 


ist eine ungemein welchselnde; auch scheint es nicht ausge- 
Arch. f mikrosk, Anat. Bd. 56 20 
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schlossen, dass dieselben, wenn sie einmal angelegt waren und 
eine gewisse Entwickelungsstufe erreicht haben, sich im spiiteren 
Embryonalleben wieder zuriickbilden stiitze diese 
Vermuthuug darauf, dass sie, wie eben gezeigt, beim Erwachse- 
nen verhaltnissmiissig viel 6fter fehlen, als beim Embryo. und 
weiter darauf, dass der eine Embryo, bei dem ich sie nicht 
aufzutinden vermochte, aus dem Ende des VI. Monates stammte. 
Auch Befunde, wie der am Embryo W> gemachte, lassen sich 
hier anreihen. 

Es eriibrigt noch, die Vorgéinge zu besprechen, die zur 
Bildung der Duodenalpapillen fiihren. 

Den ersten Anstoss hierzu gibt wohl, wie ich glaube mit 
Recht annehmen zu kénnen, das Liingenwachsthum der Darm- 
enden aller drei Giinge. Indem dasselbe der Dickenzunahme 
der Darmwand um ein Betrachtliches vorauseilt, kommt es zu- 
gunachst zu einer Ausbuchtung der Anlage der Darmmuskelhaut, 
und spiiterhin, nachdem diese widerstandskriftig genug geworden 
ist, muss die Schleimhaut nachgeben. Thatsichlich fallt dieser 
Zeitpunkt zusammen mit dem ersten deutlicheren Auftreten der 
einzelnen Faserziige der Darmmuskulatur, sowie mit dem der Mus- 
culi sphinct. Dass aber ein derartiges starkes Liingenwachsthum 
der Gangenden in Wirklichkeit besteht, geht sowohl aus den 
angefiihrten Maassen, wie auch aus dem fortgesetzten Abriicken 
der in der Papilla minor gelegenen Ausstiilpung des Ductus 
Santorini von dessen Miindung hervor. 

Andererseits erklirt ein Ausbleiben dieses Wachsthumsvor- 
ganges auf die natiirlichste Weise das Zustandekommen eines Diver- 
tikels an Stelle der Papilla maior, woriiber Letulle und Larrier 
ebenfalls (1. c.) einige Angaben gemacht haben. Es ist eben, wie 
aus den Befunden an den vier jiingsten Embryonen hervorgeht, 
das Nichtvorhandensein der Papillen der urspriingliche Zustand. 

Den Schleimdriisen, die sich wohl frither, als die Brunner- 
schen Driisen, dagegen aber in einem viel spéiteren Zeitpunkte, 
als alle iibrigen Gewebe in den Papillen anlegen, kommt wohl 
nur eine ganz nebensdchliche Wirkung auf die Grisse derselben zu. 

Kurz zusammengefasst ergibt sich also folgendes: 

1. Das beim Erwachsenen in der Papilla minor vorkommende 
Pankreasdriisengewebe legt sich beim Embryo schon in sehr 
friiher Zeit an, noch bevor die Papille selbst erscheint. 
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2. Seine Anwesenheit an dieser Stelle im Gegensatze zur 
Papilla maior erklart sich aus dem verschiedenen Entwickelungs- 
vorgange, der zwischen dem Ductus Santorini und dem Duetus 
Wirsungianus in Betreff ihrer Miindungen besteht. 

5. Das Auftreten beider Papillen fillt zusammen mit dem 
deutlicheren Hervortreten der Faserziige der Darmmuskulatur, 
sowie mit dem der Musculi sphinet. 

4. Die Ursache fiir das Wachsthum der Papillen dirfte 
mechanisch gegeben sein durch das starke Lingenwachsthum 
der in ilnen gelegenen Gangenden. 

Zum Schlusse spreche ich meinem hochverehrten Chef und 
Lehrer, Herrn Hofrath Prof. Dr. E. Zuckerkandl fiir die mir 
m Theil gewordene Unterstiitzung meinen wiirmsten Dank aus. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XII. 


P.Pd. = Pankreas dorsale, A. = Ausstiilpung des Ductus Sant., 
DS. = Ductus Santorini, W.= Muscularis. D.W.=Ductus Wirsungianus, 
=Epithel, D.ch. = Duetus choledochus, Vi.==Duodenum, 
Musculus sphincter, p.m. = Papilla minor. 

Die Figuren 1, 35,5 und 6 sind nach Born’schen Wachsplatten- 
modellen gezeichnet und geben dieselben in natiirlicher Grésse wieder. 
Fig. 1. Embryo KS. Man sieht die Ausstiilpung des Ductus Santorini. 

Die Darstellung dieses und der anderen Modelle erfolgte der- 
art, dass die Submucosa entfernt gedacht wurde. Ver. 1:100. 

Fig. 2. Embryo S,. Man sieht die Einmiindungsstelle des Ductus San- 
torini in das Duodenum, sowie die dem ersteren autsitzende 
Ausstiilpung. Eine Papille ist nicht vorhanden. Der Museculus 
sphineter ist auch noch nicht zu erkennen. Vergr. | : 200. 

Fig. 5. Embryo von 15mm ger. L. Man erkennt, dass die Ausstiilpung 
des Ductus Santorini bereits merklich von der Miindung des 
Ganges gegen die Muscularis abgeriickt ist. Vergr. 1: 100. 

Fig. 4. Embryo SS; Ductus choledochus und Ductus Wirsungianus 
liegen nebeneinander in der Papilla maior. Sie sind von einem 
deutlichen Museculus sphincter umgeben. Auch die Faserung 
der Muscularis ist gut kenntlich. Vergr. 1: 200, 

Fig. 5. Derselbe Embryo. Man sieht den Ductus Santorini unmittelbar 
nach seinem Durehtritte durch die Muscularis, ebenfalls von 
einem deutlichen Musculus sphincter wngeben. Vergr. 1: 200. 

Fig. 6. Embryo von 39mm. Der stark geknickte Ductus Santorini 
triigt eine Ausstiilpung und miindet durch eine gut entwickelte 
Papille. Vergr. 1: 100. 

Fig. 7. Embryo von 45mm. Die Spitze der Papilla minor ist abge- 
schnitten. Man erkennt in dieser den Ductus Santorini mit 
zwei grésseren Ausstiilpungen und einer kleineren. Alle tragen 
kleinste Pankreasalveolen. Vergr. 1: 100. 
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Zur Frage von der Bedeutung der Schwer- 
kraft fiir die Entwicklung des thierischen 
Embryo. 


Von 
Oskar Schultze. 


In der zwischen Roux und mir schon friiher  getiihrten 
und vor kurzem wieder aufgenommenen Diskussion iiber die 
Frage von der Bedeutung der Schwerkraft fiir die Entwicklung 
des Froscheies besteht nur dann <Aussicht auf Klarheit, wenn 
die Fragestellung besser im Auge behalten wird, als dies bis- 
her im allgemeinen und besonders in der letzten Entgegnung 
Roux’s') geschehen ist. Die Frage ist zur Zeit nicht die, ob 
die Schwerkraft an sich in diesem Falle auf irgend eine nicht 
niher ausgesprochene oder unbekannte Weise die Gestaltung 
beherrseht und als solche fiir die Entwicklung ,néthig* ist, 
sondern sie lautet: Ist fiir die normale Entwicklung des Frosch- 
cies unter den vorhandenen Bedingungen die eine das Ei in 
der Richtung seiner Hauptaxe treffende Richtung der Schwer- 
kraft ein nothwendiger Faktor oder nicht? 

Die erste Frage kommt deshalb nicht in Betracht, weil sie 
iiberhaupt nicht zu entscheiden ist; sie wire es nur, wenn wir 
die Eier irgendwo beobachten kénnten, wo keine Schwerkraft 
wirkt. Das ist aber auch experimentell unausfiilrbar. Bei der 
hohen Bedeutung jedoch, welche der Schwerkraft in dem ganzen 
Kosmos und besonders auf pflanzlichem Gebiet durch ihre der 
bekannten physikalischen Wirkung voéllig fremde und unerklirte, 
das Wachsthum_ beeinflussende Reizwirkung zukommt, muss 
es als eine hochgradige Ueberschitzung des heutigen Standes 
menschlichen Wisseus und Kénnens bezeichnet werden, wenn man 
mit Roux behauptet, die Schwerkraft sei fiir die thierische und 
pilanzliche Entwicklung ,,unnéthig. 

Die zweite Frage ist dagegen experimenteller Priifung leicht 


1) Arch. f. Entwicklungsmechanik Bd. IX, Heft 3. Der Ton der 
Roux’sehen Polemik richtet sich immer noch selbst. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 21 
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zuginglich. Denn wir kiénnen das Ei in eine Lage bringen, in 
welcher die Schwerkraft nicht in der Richtung der Hauptaxe 
auf das Ei wirkt, sondern mit dieser einen Winkel zwischen 
und 180° bildet. 

Nachdem P fliiger durch seine Abhandlungen!) dieses Ar- 
beitsgebict eréffnet hatte, folgten die Arbeiten yon Roux), 
O. Hertwig*) und Born*), denen ich eine Anzahl von Mitthei- 
lungen®) ansehloss. Der Stand der obigen zweiten Frage ist 
jetzt der, dass ich jene bestimmte, wenn auch nicht fortwihrende, 
Riehtung der Schwerkraftwirkung auf das Ei fiir nothwendig 
erklirt habe, wihrend Roux das Gegentheil behauptet. Um 
dem Leser ein Urtheil zu erméglichen, werde ich zuniichst meine 
Griinde darlegen und darnach die gemachten Einwiinde besprechen. 

Der Wunsch auf diesem Gebiete bald einmal objektive 
Nachuntersucher zu finden und der Umstand, dass eine zusammen- 
fassende allgemein verstindliche Darstellung meiner langyjihrigen 
Untersuchungen fehlt, mag die folgenden Zeilen nicht iiberfliissig 
erscheinen lassen. 


Meine Auffassune. 

Vorbemerkungen. Die kugelformigen Kier des gemeinen 
Frosehes (Rana fusea) sind an ihrer Oberfliiche ungefihr zu zwei 
Dritttheilen schwarz wad einem Dritttheil weiss gefirbt. Man kann 
demnach einen schwarzen und einen weissen Pol unterscheiden; die 
Verbindungslinie der beiden Pole ist die Eiaxe. Die dicktliissige Ei- 
substanz besteht im Bereich des schwarzen Theiles aus leichterer, 
besonders in der Peripherie stark pigmentirter Masse; der helle Theil 
dagegen ist schwerer und fast pigmentfrei. Dieser Untersehied 
ist dadureh bedingt, dass von dem schwarzen nach dem weissen 
Pole hin im allgemeinen die leichteren protoplasmatischen Sub- 


1) Arch. fiir d. ges. Physiologie Bd. XXXI, NXNNIT und XXNIV. 

2) Breslauer iirztliche Zeitschr. No. 6. 1884. 

3) Welchen Eintiuss iibt die Schwerkratt auf die Theilung der 
Zellen? Jena. Gustav Fischer 1884, 

4) Arch. f. mikr. Anatomie Bd. 24. 

5) Verhandl. d. phys. med. Gesellsch. in Wiirzburg Bad. 28, 1804, 
Sitzunesber. d. phys. med. Gesellsch, Wiirzburg. 1894 und 1897. 
Verhandl. der anatom. Gesellsch. in Strassburg 1894 und Gent 1897, 
Arch, ft. mikr. Anatom. Bd. 55. 1899. 
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stanzen abnehmen, die schwereren, aus Dotterkérnern bestehenden 
in dem Protoplasma schwebenden Nihrmaterialien dagegen zu- 
nehmen, und zwar sowohl durch Grissenzunahme der einzelnen 
Dotterkérner, als durch dichtere Zusammenlagerung derselben. 
Der Kiirze halber sprechen wir von schwarzem, d. h. leichterem 
und von weissem, d. h. schwererem Dotter, wobei zu beachten 
ist, dass eine scharfe Grenze zwischen beiden nicht vorhanden 
ist. Ebensowenig gibt es eine scharfe Trennung zwischen der 
Gesammtmasse des Kies und der iiussersten etwas festeren Rinden- 
substanz. 

Schwebt das Ei in einer geeigneten Fliissigkeit, so liegt 
der helle Pol natiirlich immer oben; das Ei befindet sich in 
stabiler Gleichgewichtslage. Sobald wir es aus seiner Lage 
bringen, kehrt es immer wieder in die urspriingliche Lage zuriick. 
In dieser Lage steht das Ei unter ,normaler‘ Wirkung der 
Schwerkraft; trifft dagegen die Schwerkraft die Eiaxe unter 
einem Winkel, so steht das Ei unter ,abnormer Schwerkratt- 
wirkung. 

Die Bedeutung der Schwerkraft fiir die Entwicklung des 
Kies ergiebt sich aus folgenden Beobachtungen und Versuchen: 


Solange die Eier in dem Eierstock verweilen, sind sie un- 
beweglich durch bindegewebige Fixation, und ihre Fiaxen bilden 
die verschiedensten Winkel mit der Richtung der Schwerkraft. 
Da in dem Protoplasma der Eizellen an dem hellen Pol die 
specifisch schwereren, an dem dunklen die specifisch leichteren 
Dottersubstanzen liegen, so kénnte man erwarten, dass, sobald 
diese Struktur in den Eiern zur Ausbildung gekommen ist, unter 
der festeren Rindensubstanz der Eier die schweren Substanzen 
sich nach abwiirts, d. h. mit Bezug auf den Frosch ventralwiirts, 
die leichtern sich aufwiirts (dorsalwiirts) bewegten. Ein derarti- 
ger Einfluss der Schwerkraft findet jedoch nicht statt. Die 
hellen Pole mégen in dem Ovarium selbst bei monatelanger 
Ruhelage des Frosches im Winter hierhin oder dorthin gerichtet 
sein, immer bleibt die typische Anordnung der 
Dottermassen in dem Ei erhalten. Sie ist dureh 
die von der Schwerkraft nicht (sichtbar) beeinflusste Organisation 
bezw. Beschaffenheit des Eies selbst bedingt. 
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Ganz anders verhilt sich das Ei, sobald es den Eier- 
stock und ‘das Mutterthier verlassen hat und befruchtet worden 
ist. Sorgt man jetzt nach Pfliiger’s Vorschrift dureh unyoll- 
kommene Quellung der Gallerthiille des Eies, dass die Kier derart 
liegen bleiben, dass die Schwerkraft wieder, wie in dem Eier- 
stock, die Eiaxen unter allen méglichen Winkeln trifft, so sinkt, 
wie zuerst Born gezeigt hat, in allen Eiern, bei denen der helle 
Pol nicht nach unten gerichtet ist, unter der festeren Rinde der 
schwere weisse Dotter schon vor Ablauf einer Stunde nach ab- 
wiirts, wiihrend der schwarze Dotter an der entgegengesetzten 
Seite aufsteigt. So wird also jetzt unter dem abnormen Ein- 
fluss der Schwerkraft eine totale Umordnung der specifisch ver- 
schieden schweren Eisubstanzen vollzogen, welche die im Eier- 
stock aufgebaute Struktur des ies bis zu einem gewissen Grade 
zerstért. Sie bleibt natiirlich aus, wenn man die Eier von 
vorneherein mit nach unten gerichtetem hellem Pol, also bei nor 
maler Schwerkraftwirkung, fixirt. Hieraus folgt, dass jene 
EKigenschaft, welche die typische Anordnung 
der Eisubstanzen in dem Eierstocksei ohne 
Riicksicht auf die Wirkung der Schwerkraft 
bedingt und bis zur Befruchtung erhalten hat, 
dem befruchteten Ei fehlt. 

Aber das Ei braueht genau die von dem Mutterthier 
iiberlieferte Struktur, wenn aus ihm ein regelrechter Frosch 
werden soll, Allerdings kiénnen aus einem befruehteten Ei, in 
welchem diese Struktur nach kiinstlicher Schiefstellung der Kiaxe 
durch abnorme Schwerkraftwirkung zuniichst cine Umordnung 
erfuhr und = sich dann anniihernd normal wiederherstellte, wie 
Pfliiger zeigte, normal erscheinende Kaulquappen entstehen. 
Das ist aber nur dann der Fall, wenn die immer die Riickkehr 
zur Norm erstrebende regulatorische Thitigkeit des Eies den 
Schaden allmihlich wieder auszugleichen in Stand gesetzt wird. 

Unmittelbar nach der Eiablage und der Befruchtung bilden 
nun alle Eiaxen die verschiedensten Winkel mit der Richtung 
der nun abnorm angreifenden Schwerkraft. Die Eier betinden sich 
also alle in einer der Erhaltung ibrer normalen Struktur in 
hohem Grade ungiinstigen Lage. Wer aber rettet das gleichsam 
in diesem Augenblick hiilfslos da liegende Ki? Sie, die jetzt allein 
von allen Kriiften dem Ei die angeborene Struktur zu erhalten 
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vermag, die Schwerkraft. Und es ist nur ein Weg, auf dem 
sie es vermag: Sie muss das ganze Ei so lagern, dass ihre 
Richtung mit der Eiaxe zusammenfallt. Und so geschieht es: 
Gleich nach der Befruchtung beginnt das Ei zwischen seine mit der 
Schleimhiille verklebte Dotterhaut und seine Obertliiche eine 
farblose Fliissigkeit, das Perivitellin, auszuscheiden. Diese nimmt 
schnell zu und ermiglicht, dass sofort alle Kier in ihren Hiillen frei 
heweglich werden und sich so, der angeborenen Vertheilung ihrer 
verschieden specitisch schweren Substanzen genau entsprechend, 
unter den normalen Einfluss der Schwerkraft stellen kénnen. 
Wenn die Ausscheidung des Perivitellins unterbliebe, so wiirde 
die nun an den regellos angeordneten Eiaxen unter verschiedensten 
Winkeln abnorm angreifende Schwerkraft die vorgebildete An- 
ordnung der Kisubstanzen schonungslos zerstéren und dadureh, 
wie das Experiment beweist, die Entwicklung in abnorme Bahnen 
lenken. Es wiirde keine Frésche mehr geben. Diese Erscheinung 
erinnert an die Thatsache, dass aus dem auf die Erde fallenden 
Samenkorn unter den vorhandenen Bedingungen nie eine Pflanze 
wiirde, wenn nicht die zur Hiilfe kommende Schwerkraft die Wurzel 
ebenso sicher in das Erdreich wie den Spross in die Luft leitete. 

Indem also die Schwerkraft, unterstiitzt durch die Aus- 
scheidung des Perivitellins von Seiten des Kies, das Ei richtig 
cinstellt, ibernimmt siedie hochbedeutsame Rolle, 
die fiir die normale Entwicklung des Frosch- 
cies néthige, dem Ei von Natur gegebene ty pi- 
sche Anordnung seiner Substanzen von ver- 
schiedenem specifischemGewicht zuerhalten. 
Daskannallein dienormale Schwerkraftwirkung. 

2. 

Ich habe nun weiterhin unter Anschluss an Pfliiger, 
Born und Roux, die schon alnliche Beobachtungen gemacht 
hatten, gezeigt, dass, wenn ein zunichst unter normaler Gravita- 
tionswirkung stehendes Ei, nachdem die Entwicklung 
normal begonnen hat, fiir geniigend lange Zeit unter 
abnorme Sehwerkrattwirkung gebracht wird, es auch jetzt unter 


Entstehung von Missbildungen der mannigfachsten Art — die 
interessantesten sind die Doppelbildungen — zu Grunde geht. 


Es gibt kein Mittel zur Erzeugung von Missbildungen, dass an 
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Verzerrung normaler Form auch nur eine annihernd gleiche 
Vielseitigkeit liefert, als die abnorme Schwerkraftwirkung. Der 
Grad der Missbildung ist direkt proportional der Grdésse des 
Winkels, welchen die Vertikale mit der Fiaxe macht. Hieraus 
habe ich geschlossen: Weil die Ausschaltung der 
normalen Gravitationswirkung die Entwickelung 
schidigt, bildet diese Wirkung einen fiir normale 
Entwieckelung nothwendigen Faktor. Ich habe 
diesem Schluss eine eingehende Behandlung zu Theil werden 
lassen, weil es sich zugleich darum handelte, die durch Pfliiger’s 
bekannte, Aufsehen erregende Arbeiten unberechtigter Weise 
eingeschlichene Vorstellung als unrichtig zu erweisen, dass das 
Amphibienei sich in sogenannter fester Zwangslage entwickeln 
kénne. Bei dieser ist infolge mangelhafter Quellung der Eihiille 
oder Pressung zwischen parallelen Glasplatten die Drehfihigkeit 
des Eies in den Hiillen aufgehoben. Diese Fihigkeit bezweckt 
aber zweierlei: Erstens stellt sich durch sie das Ei nach stéren- 
den dusseren Einwirkungen (Erschiitterungen u. s. w.) immer 
wieder in die der normalen Vertheilung der verschieden schweren 
Kisubstanzen entsprechende Gleichgewichtslage ein, und zweitens 
erméglicht sie es, dass das Ei, dessen Schwerpunkt im Laufe 
der Entwicklung durch innere Massenumlagerungen eine hiiufige 
Verschiebung erleidet, diesen durch entsprechende Totalrotationen 
so begegnen kann, dass es immer wieder die stabile ') Gleich- 
gewichtslage gewinnt. 

Warum aber erscheint auch noch, nachdem die Entwicke- 
lung begonnen hat, die normale Gravitationswirkung als noth- 
wendiger Faktor? Weil auch jetzt noch die typische 
Anordnung derSubstanzen vonverschiedenem 
specifischem Gewicht innerhalb des Eies von 
dernormalenSchwerkraftwirkung beherrseht 
wird. 

Das folgt aus dem, was ich friiher iiber die Bedeutung 
der Wirkung der Schwerkraft auf den Inhalt der ersten Em- 


1) Die Worte Roux’s der Zusatz ,stabil* sei unzutreffend und 
iiberfliissig, ,um so mehr als die Gleichgewichtslage der Fier und Em- 
brvonen oft sehr labil ist* beruhen sowohl auf mangelhafter mecha- 
nischer Deckungsart als aut embryologischer Unkenntniss (s. Archiv 
ft. Entwicklungsmech. Bd. LX, S. 479). 
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bryonalzellen (Furchungskugeln) mitgetheilt habe und was ich 
hier wiederhole. Jeder, der ein gefurchtes Ei des Frosches im 
Durchsehnitt geschen, weiss, dass die typische aus dem Eierstock 
stammende Anordnung des leichten schwarzen und des schweren 
weissen Dotters sich auch wihrend der Furchung erhilt. Das 
weschieht aber nur, solange das Ei in normaler lotrechter Stel- 
lung sich betindet. Denn von dem Augenbiicke an, in welchem 
wir die Schwerkraft durch Fixation des zwei- oder melhrfach ge- 
theilten Eies in schiefer Lage der Eiaxe abnorm = angreifen 
lassen, tritt in kurzer Zeit in den Zellen eine der nunmehrigen 
Wirkung der Schwerkraft entsprechende neue und abnorme Ver- 
theilung der leichten und schweren Substanzen ein, und —— nur 
damn, wenn die Schwerkraftrichtung mit der Eiachse zusammen- 
fillt, erhilt sich die normale Struktur der ersten Furchungszellen. 
Das sehen wir unmittelbar, wenn das Ei in abnorme Lage ge- 
bracht wird, aus der durch die Neuanordnung der Massen be- 
dingten, alsbald auftretenden Vermischungen des weissen und 
schwarzen Dotters. Die Schnittuntersuchung  bestiitigt den ma- 
kroskopischen Befund genau so, wie dies Born von dem be- 
fruchteten Ei zuerst beschrieben hat. 

Jetzt habe ich noch den oben ausgesprochenen Satz zu 
rechtfertigen, dass die Aufhebung der Beweglichkeit des Eies in 
den Hiillen, d. h. die feste Zwangslage des Eies, die Ent- 
wickelung stért oder unterbricht. 

Die Priifung der Zwangslage. Der Grad der Be- 
schrinkung der Drehfihigkeit hingt ab von dem Quellungszu- 
stand der Hiillen. Ist dieser derart, dass das Ei tiberhaupt noch 
Beweglichkeit in den Hiillen zeigt, so spreche ich von unvoll- 
kommener Zwangslage; ist jede Beweglichkeit aufgehoben, so 
ist die Zwangslage voll kommen oder fest. Um die Zwangs- 
lage zu priifen, dreht man natiirlicherweise die zunichst in Nor- 
malstellung entwickelten Eier mit der Unterlage, an der sie an- 
kleben, herum und wartet ab, ob Riickdrehung der Eier erfolgt 
oder nicht. Es hingt von dem Quellungsgrad der Hiillen ab, wann 
diese erfolgt oder ob sie ganz unterbleibt. 

Nachdem ich lingere Zeit mit der gewélhnlich geiibten 
Methode des tropfenweisen Wasserzusatzes zu den Eiern oder 
des Verdunstenlassens des Wassers aus den anfangs stirker ge- 
quollenen Hiillen gearbeitet hatte, wandte ich, in dem Wunsche, 
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dem Nachuntersucher ganz bestimmte, leicht controllirbare Vor- 
schriften zu geben, eine bessere Methode an, den erforderlichen 
verschiedenen Quellungsgrad der Hiillen zu erreichen. In dieser 
Beziehung verweise ich auf meine vor kurzem erschienene Arbeit 
(Arehiv fiir mikr, Anat. Bd. 55, S. 202) und bemerke fiir das 
Verstiindniss nur folgendes: Die dem Uterus entnommenen und 
auf Glasplatten in Normalstellung (mit hellem Pol nach unten) 
angeklebten Eier werden der Quellung im Wasser in Zeitriiumen 
unterworfen, die zwischen wenigen Sekunden und mehreren Stunden 
liegen und dann in dichter feuchter Kammer bei bestimmter 
Temperatur erhalten. So bleibt der gewiinschte Quellungsgrad 
bestehen, ohne dass, wie dies Roux von seinen Eiern angibt, 
die Hiillen spiéter immer trockener werden. 

Um die Zwangslage zu priifen, wird die feuchte Kammer 
wihrend der der Gastrulation vorhergehenden Stadien einen Augen- 
hlick geéffnet, und eine Anzahl von Platten wird gedreht. 

Natiirlich erfolgt die Riickdrehung der Fier unter dem Ein- 
fluss der Schwere am schnellsten bei den Eiern, deren Hiillen 
am stirksten gequollen sind; bei geringster Queliung erfolgt keine 
Riickdrehung. Man erhalt so alle méglichen Grade unvollkom- 
mener bis zu vollkommener Zwangslage. Indem man aber gleich- 
zeitig eine Anzahl von Platten mit den verschiedenen Quellungs- 
graden der Hiillen in ihrer Normalstellung liisst, hat man geniigend 
Controlleier dariiber, ob die verschieden lang wihrende 
und abnorme Stellung der Kier schidigend gewirkt hat 
oder nicht. Sich, wie Roux dies thut, auf die Erfahrung zu 
berufen, ,,wie dick die Hiille der in guter Zwangslage betind- 
lichen Ejier aussieht*‘, ist durchaus unstatthaft. Das beweist die 
Roux’sche ,,Erfahrung’ selbst; ausserdem ist solehe Angabe fiir 
den Nachuntersucher unbrauchbar. Ganz abgesehen davon, dass 
systematisches Vorgehen bald lehrt, dass, offenbar durch indivi- 
duelle Verschiedenheiten bedingt, in dem einen Fall Hiillen von 
bestimmtem Quellungsgrad Eier enthalten, die in vollkommener 
Zwangslage sich befinden, wihrend bei genau gleich erschei- 
nendem Quellungsgrade andere Eier in unvollkommener Zwangs- 
lage sind. Ebenso ist die Zeitdauer der Quellung, welche zu 
vollstiindiger Zwangslage fiihrt, von Fall zu Fall verschieden; bei 
der einen Brut kann eine ea. 3 Minuten dauernde Wasserein- 
wirkung zu vollkommener Zwangslage fiihren, wiihrend bei einer 
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anderen Brut nach der gleichen Wassereinwirkung unvollkommene 
Zwangslage eintritt. 


Was lehrt die Zwangslage? 

1. Die Riickdrehung der zur Priifung der Zwangslage ge- 
drehten Kier erfolgt in Zeitriitumen zwischen mehreren Minuten 
und 14 Stunden je nach dem Grade der Quellung der Hiillen. 

2. Solche ganz sicher in unvollkommener Zwangs- 
lage betindlichen Eier bilden das Medullarrohr entwickeln 
sich, sofern man nach Auftreten des Medullarrohres den Em- 
bryonen geniigend Wasser giebt, weiter. Der Embryo liegt 
hei hoehgradiger unvollkommener Zwangslage, statt auf dem 
Bauch, auf dem Riicken mit dem Medullarrohr nach unten 
oder schief, d. h. zam Theil oben, zum Theil unten, nie aber, 
wie bei frei beweglichen Eiern, ganz oben. 

3. Alle vollkommenen Zwangslageneier, und zwar so- 
wohl die, welche sich nach zur Zeit der Blastula vorgenommener 
Drehung auf den schwarzen Pol mit der hellen Hemisphire nach 
oben entwickelten, als auch die nicht gedrehten in Normalstel- 
lung entwickelten Kier mit dem gleichen oder noch geringerem 
Quellungsgrad der Hiillen, bilden tiberhaupt kein Medul- 
larrohr. Sie erreichen das Ende der Gastrulation, wobei sie 
aber nicht die unter dem Einfluss der Schwerkraft um diese Zeit 
stattfindenden normalen Totalrotationen des Eies ausfiihren kénnen. 
Auf diesem Stadium bleiben sie bis 24 Stunden lang stehen, 
indem sie in einen Starrezustand verfallen, ganz so wie 
Kier, die man einer Temperatur von 0° aussetzt. Setzt man 
nachher geniigend Wasser hinzu, um den Eiern freie Beweglich- 
keit zu erméglichen, so schreitet die Entwicklung wieder 
fort, und man kann aus denjenigen Eiern, die sich in Normal- 
stellung entwickelten, noch ganz normal erscheinende Larven 
ziichten, andrenfalls sterben die Eier ab. Die Eier dagegen, 
welche zur Priifung der Zwangslage gedreht worden waren und 
hei denen die Riickdrehung ausgeblieben war, kénnen nach reich- 
lichem Wasserzusatz nur noch Missbildungen liefern. Es_ ist 
selbstverstiindlich, dass bei allen Versuechen normale Probeeier 
zum bestiindigen Vergleich in derselben Schale mit den Ver- 
suchseiern sich befinden miissen. Wegen weiterer Einzelheiten 
muss ich auf die ausfiihrlicheren Arbeiten verweisen. 
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3. 

Zu Beginn der Gastrulation findet, wie ich gezeigt habe, 
in dem Ei von Rana eine der Wirkung der Schwerkraft ent- 
gegen gerichtete Aufwiirtsbewegung der schwereren 
Dotterzellen an der Innenfliche der Seitenwand der Furehungs- 
hihle nach oben von der Anlagestelle des Urmundes aus statt. 
Hierdurch wird natiirlich der Schwerpunkt in dem Ei verschoben. 
Wihrend aber die Masse nach oben verlagert wird, erfolgt gleich- 
zeitig eine langsame Totalrotation des Eies in entgegengesetztem 
Sinne um eine quere Horizontalaxe unter dem Einfluss der Schwer- 
kraft derart, dass der Schwerpunkt des Eies immer vertikal unter 
dem Drehpunkt seine Ruhelage beibehilt. So gelangt der an- 
fangs unter dem Aequator des Eies stehende Urmund an den 
tiefsten Punkt des Eies. Bald darauf, gegen Ende der Gastru- 
lation, erfolgt die Erweiterung der anfangs spaltférmigen Darm- 
anlage, und ihre Folge ist eine zweite in demselben Meridian 
erfolgende Riickrotation des Kies, wodurch der Urmund wieder 
an die urspriingliche Stelle im Raum zu liegen kommt.  Dariiber 
habe ich mich frither ausfiihrlich geiiussert ‘) und abgeleitet, dass 
diese Drehungen des ganzen Eies sich unmittelbar aus der durch 
die fortschreitende Entwicklung bedingten Verinderung in der 
Massenvertheilung ergeben. Auch habe ich angegeben, dass 
das Ki abstirbt, sobald man diese normalen Schwerkraftwirkungen 
auf das Ei verhindert. Hieraus geht klar hervor, dass 
der innere Gestaltungstrieb (J. v. Sachs) und die von 
aussen wirkende Schwerkraft zur Erzeugung des nor- 
malen Endproduktes zusammenwirken. | 

4, 

Die Thatsache, dass die Schwerkraft die Bedeutung hat, 
die normale Vertheilung der Substanzen verschiedenen specifi- 
schen Gewichtes in dem Fi zu erhalten, ergibt sich ferner in 
deutlicher Weise aus den Angaben O. Hertwig’s*). Hert- 
wig setzte die befruchteten Eier des Frosches einer die normale 
Schwerkraftwirkung in verschiedenem Maasse iibersteigenden Cen- 
trifugalwirkung aus. Es zeigte sich, dass, dem Grade der Cen- 

1) Festschrift zur Feier des 70. Geburtstages Alb. v. Koelliker’s 
Leipzig 1887. 

2) Verhandlungen der anatom. Gesellschaft in Gent 1897 p. 114. 

5) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 53. 1898. S. 415. 
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trifugalwirkung entsprechend ,- die Sonderung specifisch 
schweren und leichten Eisubstanzen derart gesteigert wurde, dass 
innerhalb des Eies die specitisch schweren Massen sich noch 
mehr nach dem centrifugal eingestellten hellen Pol, die speci- 
fisch leichten sich noch mehr nach dem Centripetal _ gestellten 
dunklen Pol anhautten.  Hierdurch wurde die Entwicklung 
derart stérend beeinflusst, dass schliesslich die Zelltheilung an 
dem hellen Pol ganz ausblieb und nur auf den dunklen Pol be- 
schrinkt wurde. So wurde das Ei aus einem holoblastischen 
ein meroblastisches, das aber bald zu Grunde ging. Aus dieser 
Angabe schliesse ich, dass die normale Massenanordnung in dem 
Ki und damit die normale Entwickelung des Froscheies auch 
von der Intensitat der Schwerkraft beherrscht wird. 
Wiirde die Intensitit der Schwerkraft auf unserer Erde (z. b. 
durch plétzliche Abnahme der Schnellligkeit der Axenrotation) 
in diesem Augenblick (10, Miarz), wo unziihlige frisch befruch- 
tete Froscheier draussen liegen, auf einmal eine Steigerung er- 
fahren, so waren schon aus diesem einen Grunde alle jene 
Kier dem Tode verfallen. 


Um recht deutlich zu zeigen, wie sehr die typische Anordnung 
der verschiedenen Kisubstanzenvon der normalen Schwerkraftwirkung 
abhingig ist, machte ich noch folgenden mehrmals wiederholten und 
abgeinderten Versuch mit dem Klinostaten '). Ich greife einen typi- 
schen Fall aus meinen Notizen heraus. Die Rotationszeit des ver- 
tikalen Rades, an welchem die Eier befestigt wurden, betrug 4 Stun- 
den. Die Eier wurden in fester Zwangslage nach P fliiger’s Vor- 
schrift mit hellem Pol nach unten, also in Normalstellung, auf- 
gesetzt und auf 2 gleiche feuchte Kammern bei gleichem Quel- 
lungsgrad der Hiillen vertheilt. Ehe die Rotation begann, wurde 
die eine der Kammern derart an dem tiefsten Theil des Rades 
hefestigt, dass die hellen Pole alle nach abwiirts gerichtet waren. 
Die andere Kammer lag wihrend des ganzen Versuches mit den 
normal gestellten Eiern als Controllkammer horizontal auf dem 
Tisch. Die Rotation begann eine Stunde nach der Befruchtung. 
Eine Stunde nach begonnener Rotation sah man dureh die Wand 


1) Vergl. Verhandl. d. anat. Gesellsch, zu Strassburg. 1894. 
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des als feuchte Kammer dienenden Reagenzglases hindurch, dass 
die Zwangslage vollkommen war, indem die hellen Pole alle noch 
genau nach aussen gerichtet waren und nach '/, Umdrehung die 
Eiaxe nunmehr horizontal stand. Zugleich bemerkte man aber 
auch, dass von dem hellen Pole aus eine in dieser Stellung nach 
abwiirts gerichtete graue Verfirbung des Eies ecingetreten war; 
sie zeigte deutlich, dass die wiihrend der Rotation stetig ge: 
iinderte richtende Wirkung der Schwerkraft die normale Anord- 
nung der Eisubstanzen zu zerstéren begonnen hatte. Je mehr 
nun das Ei weiterhin gehoben wurde, um so mehr sanken, wie 
die diussere Betrachtung direkt ergab, unter der diinnen Rinden- 
schicht des Eies die schweren Dottermassen in einer der Ro- 
tationsrichtung des ganzen Kies entgegengesetzten Richtung nach 
abwiirts. Nach Vollendung der Rotation zeigten die Eier zum 
Theil keine Spur mehr von der urspriinglichen Trenmung der 
weissen und schwarzen Dottermassen, sie waren gleichmissig 
erau, bei anderen war dies Bild weniger vollkommen, aber alle 
Kier zeigten, dass durch die bestiindige Aenderung der richten- 
den Schwerkraftwirkung schon nach einmaliger, vier Standen 
betragender Drehung die normale Sonderung der Sub- 
stanzen verschiedenen specifischen Gewichtes 
total aufgehoben war. Wiihrend die Eier in der Controll- 
kammer, die typische Anordnung der specifisch schwereren und 
leichteren Theile beibehaltend, nur in ganz geringem Maasse durch 
die feste Zwangslage beeintriichtigte erste Furchungsstadien durch- 
machten und nach baldigem Wasserzusatz normale Embryonen 
lieferten, blieb bei den gedrehten Eiern die Furchung aus, der 
nach Ablauf der Drehung vorgenommene Wasserzusatz vermochte 
die Eier nicht mehr vor dem offenbar bereits eingetretenen Tode 
zu retten, denn es trat keine Spur von Entwickelung ein. 

Auch hierdurch ist wiederum klar bewiesen, dass die nor- 
male Sehwerkraftrichtung zur Erhaltung der normalen 
Struktur des Kies néthig ist. 

Am Schluss dieser Zusammenfassung bin ich genéthigt, 
folgende Citate aus meinen friiheren Mittheilungen der Rouwx- 
schen neuesten Angabe einfach gegeniiber zu stellen. 

Im Jahre 1894 ') sagte ich, dass ,die normale Entwickelung 


1) Verhandl. der anatom. Gesellschaft in Strassburg S. 120, 1894, 
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unbedingt an die Ruhelage des Schwerpunktes im Ei gebunden 
sei.“ Diese aber ist von der Wirkung der Schwerkraft abhangig. 

In demselben Jahre schrieb ich’), dass normale 
Struktur des aus dem Eierstock entleerten Eies von der rich- 
tenden Wirkung der Schwere beherrscht* werde, gleich- 
falls 1894*): Wir miissen uns Klar dariiber sein, ,worin denn 
vom Augenblick der Befruchtung an die richtende Wirkung der 
Schwerkraft besteht. Dieselbe ist einfach die, dass die Kibe- 
standtheile ihrem Gewicht nach in dem Ei so vertheilt sind, dass 
die schweren Substanzen unten, das ist dem Erdmittelpunkt 
niither, die leichteren oben liegen. Wollen wir also diese 
ri¢chtende Wirkung der Schwere stéren oder aufheben, 
so miissen wir das Ei in abnormer Lage z. B. mit hellem Pol 
nach oben fixiren und nun den Effekt abwarten.“ Ferner leitete 
ich 1897 ab®): Es ergiebt sich unmittelbar, dass der 
richtende Schwerkrafteinfluss néthig ist, um die durch 
die Lebensvorginge in dem Eierstock bedingte Struk- 
tur der befruchteten Eier zu erhalten* und sagte ebenda 
(S. 109): hebe ausdriicklich hervor, dass ich von einer 
anderen, als der richtenden Wirkung der Schwerkraft nicht ge- 
sprochen habe. 

Und Roux 4): 

»Wie sich Sehultze die nach ihm néthige Wirkung der 
Sehwerkraft auf die Eier und Embryonen denkt, sagt er nicht; 
ob sie die specifisch ungleich schweren Substanzen typisch ordnen 
muss, weil sie sich nicht selber ordnen kénnen (was sie nach 
meiner Erfahrung aber thuen) oder ob sie, wie es Pfliiger 
friiher einmal dachte, Gestaltung, Differenzirung auslisen oder 
gar direkt bewirken soll. Bloss dass sie unbedingt néthig: ist, 
erfahren wir vorliufig. 

So Roux. — 


1) Sitzungsber. der phys. med. Gesellschatt in Wiirzburg 25. 


Juni 1894. 
2) Verhandl. der phys. med. Gesellsch. N. Bd. NXVIIT S. 39. 
3) Verhandl. der anatomischen Gesellschatt zu Gent 1897 S. 113. 
4) Arch. Entwieklungsmech, Bd. IX. Heft 3, 8S. 480. 1900. 
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Einwinde. 

Indem ich zu der Besprechung der meiner Auffassung 
von Roux gemachten Einwiinde iibergehe, bemerke ich zu- 
niichst, dass ich mich darauf besehrinke, hinsichtlich der Art 
und Weise, wie Roux den gemeinsamen Bau wissenschattlicher 
Erkenntniss bei vorhandener Verschiedenheit der Auffassungen 
fordern zu kénnen glaubt, auf die zuletzt von O. Hertwig 
gegebene Kritik') verweisen. Ich muss aber hinzufiigen, 
dass ich durch den Stand der Sache gezwungen bin, eine be- 
sondere, moglichst sachliche Schiirfe anzuwenden. 


Die Froscheier auf dem Klinostaten. Roux hat be- 
kanntlich vor 16 Jahren einige Versuche angestellt, in denen er 
den Einfluss der Schwere auf die Entwicklung des Froscheies 
priifen wollte. Der den Versuchen zu Grunde liegende, an die 
bekannten Sachs ’schen Versueche ankniipfende Gedanke, die 
richtende Wirkung der Schwere auf die Eier dureh langsame 
Rotation der Eier in vertikaler Ebene (ohne Centrifugalwirkung) 
auszuschalten, ist natiirlich zunichst nicht zu verwerfen. Von 
einer ,,Aufhebung der Wirkung der Schwerkraft*, von der Roux 
gelegentlich spricht, Kann natiirlich keine Rede sein, da durch 
die Rotation nur an Stelle ecinseitiger Wirkung eine allseitige 
treten kann. 

Roux hilt sich auch heute noch auf Grund seiner Ver- 
suche zu dem <Ausspruch berechtigt, dass die Sehwer- 
kraft fiir die Entwicklung des Froseches nicht noéthig 
oder ganz ohne Bedeutung sei. Auf meine obigen Beweise 
iiberhaupt einzugehen, ist darum fiir ihn ganz unmithig. Der 
Leser erfihrt vielmehr von ihm, dass ich nach meinen ,friiheren 
vergeblichen Bemingelungen* seiner Versuche auch jetzt noch 
nicht das Wesen seiner damaligen Versuchsordnung — ,erfasst* 
habe. Fiir .den logisch Denkenden* allerdings ist nach Roux 
die Frage von der Bedeutung der Schwerkraft fiir die Entwick- 
lung des Froscheies nicht nur, sondern fiir die Entwicklung iiber- 
haupt ,erledigt*. — Sie volo, sie jubeo. — 


1) Arch. t. mikr. Anat. Bd. 53. 1898, S, 437, 


ali 
| 
a 
| 
i 
| 
ATED 


Zur Frage von der Bedeutung der Schwerkraft ete. 32: 


Zuniichst stelle ich nothgedrungen fest, dass der Heraus- 
geber eines Archivs fiir, Entwicklungsmechanik*, dem ich schon 
vor 6 Jahren gesagt, dass er bei seinem Versuch mit den Frosch- 
eiern yon physikalisch unhaltbaren Voraussetzungen ausgegangen 
sei, heute noeh nicht im Stande ist oder sein will, soviel ,mecha- 
nisch? zu denken, dass langsam ohne Centrifugalwirkung in ver- 
tikaler Ebene gedrehte Kugeln mit excentrischem Schwerpunkt, 
die in einer Hille frei beweglich sind und deren Hiille an 
dem vertikal rotirenden Rad befestigt ist, in ihren Hiillen trotz 
der Rotation bestindig sichtbar unter dem richtenden Einfluss 
der Schwere stehen. Er sieht auch nicht ein, was er bei besserer 
Versuchsanordnung, als mit seinem ,primitiven® Apparat, gesehen 
hiitte, dass dieser bestiindige Einfluss der Schwere sich darin 
sofort diussert, dass die in ihren Hiillen drehbaren Eier sich mit 
ihren Axen parallel der Rotationsebene einstellen miissen 
und je nach der Umlaufszeit des Rades und dem Grade der Be- 
weglichkeit der Kier in den Hiillen einmal oder hiiufiger bei 
jedem Umlauf mit ihrer Axe in’ die Normalstellung fallen 
miissen, wie ich das alles an Hunderten von Eiern bei ver- 
schiedensten Umlaufszeiten an meinem eigens gebauten Klino- 
staten gesehen und beschrieben habe. Es beruht also auf einer 
‘Tiiuschung, wenn Roux immer wieder sagt: Die Eier behielten 
withrend der Umdrehung die beliebig durcheinander gerichteten 
Anfangsstellungen ihrer Eiaxen bei. Eine Controlle  wiihrend 
des Ganges fand iitberhaupt nicht statt, da die ,Eier in 
nasse Watte verpackt und in kleine Drahtkérbchen gestopft* 
waren und nach Anhalten des Apparates ausgepackt |!) wur- 
den. Da der Apparat ausserdem schlecht und von einer Prii- 
fung genau vertikalen Ganges keine Rede war, so ist es natiir- 
lich, dass die Kiaxen gleichsam durcheinander kollerten und nach 
Anhalten des Apparates und beim Auspacken der Kier nach ver- 
schiedenen Richtungen standen und weil sie das thaten, darum 
schliesst Roux, dass sie die Stellungen ihrer Axen wiihrend 
der Umlaufszeit ,,beibehielten*. 

Kann nun auch dieser Versuch nicht in dem gewiinschten 
Sinne verwerthet werden, weil die einstellende Wirkung der Schwer- 
kraft nieht vollstindig aufgehoben war und der Klinostat fiir 
diese Frage iiberhaupt unbrauchbar ist, wie ich das schon 
friiher betont habe, so ist doch klar, dass trotzdem bei der ge- 
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f wihlten Versuchsanordnung wiihrend der 1—2 Minuten dauern- 
, a den Umlaufszeit die Richtung der Schwerkraft sehr verschiedene 
} Winkel mit der Eiaxe gebildet hat, und es fragt sich, wie er- 
a klirt es sich, dass in solehen Fallen doch normale Entwicklung 
¥ ; eintritt. Es ist ja durchaus verstindlich, dass man von vorne- 
4 f herein aus solchem Versuch den Schluss zu ziehen geneigt ist, 
Pith dass die Normaleinstellung des Eies nicht néthig fiir die Ent- 
! Hg wicklung sei; und doch ergiebt sich nur der Schluss, dass die 
permanente Normaleinstellung nicht néthig ist. Nachdem die 
\) Untersuchungen, die ich in den obigen fiinf Absclnitten zusam- 
mengestellt habe, es als zweifellos erwiesen haben, dass zur Er- 


haltung der normalen Struktur des Eies die Normalstellung néthig 
ist, so stehen wir bei obigem Befund vor einer Thatsache, die 
nie zuniichst mit dem letztgenannten Nachweis ganz unvereinbar er- 

scheint. Aus diesem Grunde aber obigen Nachweis einfach wn- 

zustossen, entspricht nicht objektiver Forschung. Wir imiissen 
also beides zu vereinigen versuchen. Nun aber sind wir bereits 
| in der Lage zu wissen, dass die normale Schwerkraftwirkung 

die ist, die typische Anordnung der Eisubstanzen zu sichern und 
so ist die dadureh erleichterte Frage die, ob eben 
diese bestimmte uns bekannte Wirkung der Schwer- 
kraft dureh die Drehung am Klinostaten bei wenige Minuten 
betragender Umlaufszeit eine Abiénderung erfahren kann. Nach- 
dem wir wissen, dass durch die nothwendiger Weise eintretende 
| Einstellung der Eiaxe parallel der bez. in die Rotationsebene 
die einstellende Wirkung der Schwerkraft nicht aufgehoben 
wird, kinnen wir verstehen, was die Beobachtung direkt lehrt, 
dass in kurzen Pausen, die mit der Umlaufszeit und dem Grade 
der Beweglichkeit der Eier in den Hiillen schwanken, immer 
voriibergehende Normalstellung des Eies  eintritt. Dieser Kin- 
stellung stehen aber zahlreiche abnorme Einstellungen gegeniiber. 
Es fragt sich jedoch: Sind diese abnormen Einstellungen im 
Stande, die von mir nachgewiesene Bestimmung der von Zeit 
zu Zeit immer wiederkehrenden normalen Schwerkraftwirkung 
irgendwie stérend zu beeinflussen. Das ist in keiner Weise der 
Fall. Einfache Ueberlegung sagt dem mit der Sache geniigend 
vertrauten Leser, dass in allen jenen momentan wirkenden ab- 
normen Einstellungen die abnorm angreifende Schwerkraft gar 
keine Zeit gewinnt, die normale Struktur zu beeinflussen. Habe 


Zur Frage von der Bedeutung der Schwerkraft ete. 325 


ich doch oben (s. unter 5) gezeigt, dass es bei der dickfliissigen 
Beschaffenheit des Kies einer gewissen Zeit bedarf, bis die 
abnorm angreifende Schwerkraft die durch die normal angreifende 
Sehwerkraft gesicherte Struktur zu veriindern und so die Ent- 
wicklung abnorm zu gestalten vermag. Es kann also bei der 
gewahlten relativ. schnellen Umlaufszeit ebensowenig eine Sti- 
rung in der normaien Struktur des Eies zur Geltung kommen, 
wie fiir den Fall, dass wir die Eier hiiutig einfach umdrehen 
und sie immer wieder zuriick rotiren lassen. Auch in diesem 
Kalle ist die in jedem Augenblick mit Bezug auf die Eiaxe 
wechselnde Richtung der Schwerkraftwirkung nicht im Stande, 
die normale Anordnung der Substanzen von verschiedenen speci- 
fischen Gewicht zu veriindern, die erst dann geiindert wird, so- 
bald wir auf das Ei in Zwangslage lingere Zeit in einer be- 
stimmten Richtung die Schwerkraft abnorm wirken lassen, 

Weiterhin beklagt sich Roux, ich hiitte auf die an dem 
Rade gleichzeitig rotirenden Zwangslageneier keine Riicksicht 
genommen. Die Eier waren eben keine vollkommenen Zwangs- 
lageneier, sonst wiiren sie iiberhaupt nach meinen obigen Be- 
weisen (s, unter 2) alsbald abgestorben. Da sie sich aber gut 
entwickelten, waren sie drehfiihig, und unvollkommene Zwangs- 
lageneier sind, wie ich oft gesehen und gepriift) habe und wie 
auch ganz natiirlich ist, am Klinostaten der richtenden Wirkung 
der Sehwerkraft nicht entzogen; sie stellen sich vielmehr, wenn 
auch langsam, aber sicher parallel der Rotationsebene ein, und 
dann gilt dasselbe, was ich oben fiir die in den Hiillen  retir- 
haren Kier gesagt habe. 

Schliesslich beruft sich Roux noch auf die mit etwas 
Wasser in cinem Reagenzrohr enthaltenen Eier, die sich als 
, Ueberschlagseier entwickelten und bei jeder Undrebung durch- 
cinanderrusehten.* Sie lieferten ,kleine und schwiichliche Em- 
bryonen“, wie viele Eier, die Erschiitterungen ausgesetzt sind. 
Aber selbst Eier, die eine Zeit lang in fliessendem Wasser ro- 
tiren, kémmen normale Embryonen liefern. Hierbei zunichst 
von Fall zu Fall zu entscheiden, wie weit die Schwerewirkung 
durch Centrifugalwirkung ersetzt wird, die schon bei relativ lang- 
samer Rotation der Kier eintritt. Besteht aber keine Centrifu- 
galwirkung, so gilt im wesentlichen dasselbe, was ich oben iiber 
die in ihren Hiillen drehbaren Klinostateneier gesagt habe: Es 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd 56 92 
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besteht zwar hiiutige und wechselnde abnorme Richtung der 
Schwerkraft mit Bezug auf das Ei; die Schwerkraft ist aber, 
wie wir sehen, nicht im Stande eine abnorme Wirkung auf den 
Eiinhalt auszuiiben. Zusammenfassend bemerke ich: Die in 
der Richtung der Eiaxe wirkende, die normale Struk- 
tur des befruchteten Eies allein sicher erhaltende 
Schwerkraft ist solange fiir das Ki entbehrlich, als die 
infolge ihrer Ausschaltung eintretende abnorme Schwer- 
kraftwirkung keine Zeit gewinnt, die normale Anord- 
nung der Substanzen yon verschiedenem specifischem 
Gewicht zu zerstéren. 

Die Resultate der langsamen Drehung der Eier in verti- 
kaler Ebene sind also nicht geeignet, die Thatsache, dass die in 
der Richtung der Eiaxe wirkende Schwerkraft die normale 
Struktur des Eies und damit die normale Entwickelung beherrscht, 
zu ersehiittern. Im Gegentheil bestirkt die richtig angewandte 
langsame Drehung nur die obige Thatsache (vergl S. 319 Nr. 5). 


2. 

Einer der Haupteinwiinde Roux’s, den der Autor auch 
in seiner letzten Entgegnung wieder vorbringt, ist folyender: 

,Daraus, dass die Schwerkraft die normale Anordnung unter 
Umstiinden ,stGren* kann, darf man aber nicht folgern, dass 
sie zur Herstellung oder Erheltung der normalen Anordnung 
pnéthig* ist’). Indem mir die von mir natiirlich nie- 
mals gemachte Schlussfolgerung, dass die Schwerkraft zur Erhal- 
tung normaler Struktur néthig sei, weil sie stérend wirken kénne, 
unterschiebt, fiigt er hinzu, dass ich immer noch nicht das Un- 
richtige meiner Argumentation erkenne u. s. w. Der einsichtige 
Leser muss erkennen, dass Roux durch solehe Entgegnung 
meiner Beweisfiihrung aus dem Wege geht. Ich breche also 
mit Roux die Discussion ab, wenn er sie nicht in sachlicherer 
Weise wieder aufnimmt. Fiir den Leser bemerke ich aber: Es 
hat noch Niemand etwas vorgebracht gegen meine Beweisfiih- 
rung, dass fiir die normale Entwickelung iiberall da, wo sich unter 
Einfluss der Schwerkratt Froscheier entwickeln, die Schwerkratt- 
wirkung mit der Eiaxe einen Winkel von 0° bilden muss, 


1) Arch. f. Entwicklungsmech, IX. Bd. S. 484. 
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weil unter allen anderen Winkelstellungen zwischen 0° und 180° 
Missbildungen, der Grisse des Winkels proportional, entstehen 
bez. der Tod eintritt, oder dass, mit anderen Worten, der nor- 
male Schwerkrafteinfluss fiir das Ei néthig ist. Sollte es aber 
Jemand unternehmen, so sehe er sich vor, dass er nicht gleich- 
zeitig das fundamentale Princip experimenteller Forschung tiber- 
haupt verlache. 


Ich habe oben (s. S. 316), als ich iiber die Priifung der 
Zwangslage normal gestellter Eier schrieb, es als nothwendig hinge- 
stellt, gleichzeitig mit den zur Priifung der Zwangslage umgedreht 
gehaltenen Eiern entsprechende Controlleier in Normalstellung zu 
lassen, und dass ausserdem in jeder Versuchsschale einige 
unter ganz normalen Bedingungen stehende Eier derselben Brut 
sich entwickeln miissen — ein ganz natiirliches und fiir den 
Experimentator selbstverstindliches Vorgehen. Nur so kann man 
ja wissen, ob die Zwangslage an und fiir sich (z. B. durch Pres- 
sting, mangelhaften Gasaustausch u. a.) schiidigend wirkt und 
wie gegeniiber den normalgestellten Zwangslageeiern die umge- 
dreht gehaltenen sich verhalten, ob also die Drehung allein eine 
Strung bewirkt. 

Wie die Zwangslage zu priifen ist und besonders wie 
lange dies zu geschehen hat, habe ich gleichfalls ausfiihrlich 
dargelegt. 

Auch Roux wollte in derselben Weise priifen. Auch er 
»priifte* durch Umkehr oder Schiefstellung der Glasschale einige 
Stunden lang’). Meine Zwangslageneier waren in zahllosen 
Versuchen, von denen ich nur einen ausfiihrlich mittheilte, um 
den Leser in alle Einzelheiten einen genauen Einblick gewinnen 
zu lassen und die Nachuntersuchung zu erleichtern, bis zu 14 
Stunden umgekehrt gehalten, weil sich aus genauer Priifung das 
als nétig ergeben hatte. Sowohl diese umgedrehten als auch 


‘a 


die nicht gedrehten Controlleier blieben bei vollkommener 
Zwangslage auf der Gastrulationsstufe stehen (s. oben 8.317). Die Oi 


Fier von Roux aber bildeten das Medullarrohr, was ich als ein 
1) Vergl. Ges.-Abhandl. 8. 525. 
2) Ges. Abhandl. S. 347 Anm. 


| 

a 
| 
: 
| 

‘at 

i 

ig 


328 Oskar Schultze: 


sicheres Zeichen nicht vollkommener Zwangslage erwiesen 

habe. Roux wandte keine Controlleier an; er war zutrieden, 

als sich nach kiirzerer Zeit oder auch nach ,einigen Stunden* 

keine Verschiebung der Eier zeigte. Hier ist das punctimm saliens 
das fiir alle Nachuntersucher. 

Um den Einwand auszuschliessen, dass die 
Drehung an und fiir sich schon das Ausbleiben des Medullarrohres 
verursacht, drehte ich immer dieControlleier titherhauptnieht. 
Und nun macht Roux nach Lektiire der fiir iin in Nebensiich- 
lichem belistigend ausfiihrlichen Darstellung* doch noch jenen 
Kinwand, indem er die Controlleier ausser Acht liisst. Leh muss 
unter vielen Gelegenheiten hier eimmal die Art, wie Roux auf 
den uneingeweiliten Leser wirkt, beleuchten. Er sagt, ,ich hiitte 
die Absicht gehabt, einen Versuch von ihm genau nachztimachen* 
(Bd. IX S. 484), hiitte aber, ,olme es zu bemerken, einen we- 
sentlich anderen Versuch angestellt und daher auch ein wesent- 
lich anderes Resultat erhalten“, weil ich die Eier so lange um- 
gekehrt gehalten hiitte (S. 485). Komisch dabei ist, dass 
Roux seine Kier zur ,Priiftung* der yon mir als unvollkommen 
erwiesenen Zwangslage eine zeitlang wngedreht gehalten hat —- 
sie bildeten dann ein Medullarrohr, wiihrend meine iiberhaupt 
immerin Normalstellung gebliebenen Controlleier (eben- 
so wie die ungekehrt gehaltenen) stets auf der Gastrulatiousstufe 
stehen  blieben und in den oben beschriebenen Starrezu- 
stand vertielen (s. 5. 317). Weniger komisch ist es allerdings, 
dass Roux auch diese Gelegenheit benutzt, meine Leistungs- 
liihigkeit zu verdiichtigen, was mir iibrigens von ili schon lange 
eleichgiiltig ist. 

Noch einmal die sogenannte Entstehung des 
Medullarrohres auf der hellen Hemisphire. Das 
Medullarrohr liegt bei den Eiern, die an der Grenze yon voll 
kommener und unvollkommener Zwangslage stehen, und zwar so- 
wohl bei denen, die sich erst nach 10 Stunden und dariiber zu- 
riickgedreht haben, als auch bei den von vornherein in Normal- 
stellung ge blie be nen Controlleiern, sehrhiufig genauunten 
statt oben. Der Embryo legt sich in seinem Zwange auf den 
Riicken, statt wie gewéhnlich auf den Bauch, aus unbekanntem 
Grunde, nachdem der Urmund eine zuerst von Pfliiger beob- 
achtete, leicht zu bestiitigende, abnorme scheinbare Wanderung 
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iiber die ganze untere Hemisphiire gemacht hat. So ist leicht 
mi beweisen, dass die Rouwx’sche Angabe, das Medullarrohr en t- 
stiinde bei fester Zwangslage mit hellem Pol nach unten auf- 
gestellter Fier auf der unten liegenden Hemisphiire, auf einer 
groben Tauschung beruht. Sie ist die Folge oberflichlicher 
Priifing der Zwangslage und der falschen Meinung, dass Eier, 
die sich nicht .nach einigen Stunden“ in die Normallage zuriick- 
gedreht haben, in fester Zwangslage sich befinden. Dasselhe 
gilt, wie ich zeigte, von Eiern, die zwischen Glasplatten gepresst 
in Zwangslage sich entwickeln. Auch sie iiberschreiten nicht 
das Gastrulationsstadium, wenn die Plattenzwangslage vollkommen 
ist. Auch bei ilnen erfolgt eine abnorme Totalrotation des Eies 
und die scheinbare Wanderung des Urmundes iiber die helle 
Hemisphiire 

Schon vor 3 Jahren*) hatte ich folgendes angegeben: ,,Die 
von Roux behauptete, iibrigens von mir liingst, dann auch von 
Kopseh und Assheton als irrthiimlich nachgewiesene Fort- 
hewegung des Urmundes von 170° iiber die weisse Hemisphiire ist, 
wie man leicht erkennen kann, eine in gewisser Weise noch aufzu- 
klirende Folge einer Totalrotation des Eies um eine 
quer zur Symmetrieebene stehende Axe bei unge- 
niigender Zwangslage.“ Nachdem ich klar bewiesen (S. 216 
der neuen Arbeit), dass das Medullarrohr deshalb unten liegt, 
weil die Eier sich abnorm gedreht haben, kommt Roux mit 
der Enthiillung, dass die Eier sich .im Ganzen abwirts 
vedreht haben“ und indem er, auf den natiirlich zunichst 
uneingeweihten Leser verbliiffend wirkend, sagt: ,O. Schultze hat 
also einen Befund gemacht, ohne sich der besonderen Bedin- 
gungen, die er angewandt hat, bewusst zu sein, entstellt er total 
die Thatsachen. Er kann mir dann mittheilen*, dass ,ich ohne 
es zu wissen eine neue Beobachtung gemacht habe“, dass die 
Embryonen niimlich eine ,paradoxe Drehung ausfiihren, 
.indem sie sich mit der Medullularseite statt auf- 
wirts nach abwirts drehen“, Dass diese von mir 
also besehriebene (!) Drehung sowohl an lingere Zeit zur 
Priifung der Zwangslage ungekehrt gehaltenen Eiern, als an solchen 


1) Areh. ft. mikr, Anat. Bd. 55, S. 222. 
2) Verhandlungen der anatom. Gesellsch. in Gent 1897. S. 114. 
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beobachtet wird, die von vorneherein in Normalstellung gehalten 
werden — das erwiihnt Roux nicht. Wabhrscheinlich hat er es 
nur iibersehen. 

Er halt fest an seiner von verschiedenen Seiten und auf 
verschiedenstem Wege widerlegten Auffassung der 170° betra- 
genden Wanderung des Urmundes iiber die untere Hemisphiire, 
ohne iiber die gegentheiligen Beweise objektiv nachzudenken, 
ohne auch die einfache Ueberlegung anzustellen, dass an der 
der ersten Urmundanlage 170° in meridionaler Richtung gegen- 
iiberliegenden Stelle bei Rana fusca gar keine weissen Dotter- 
zellen liegen, der Dotterpfropf vielmehr bei jener Wanderung des 
Urmundes oft dunkelgrau oder schwarz sein miisste, ohne 
auch den auf photographischem Wege durch Kopsch gefiihrten 
Nachweis zu beriicksichtigen, dass die Gastrulation durch wahre 
Embolie sich vollzieht. Der Leser wird vielmehr damit bekannt 
gemacht, dass ich, seine Angaben stets .bekrittelnd*, als ,selbst- 
verstindlich* annihme, dass seine Angaben falsch sind‘). 


Zur Entwicklung der Doppelbildungen durch abnorme 
Schwerkraftwirkung. 

In meiner Arbeit tiber die kiinstliche Erzeugung der Doppel- 
missbildungen durch abnorme Gravitationswirkung habe ich fol- 
gendes angegeben, was alsbald von Wetzel*) in allen Einzel- 
heiten bestiitigt und erweitert wurde, indem er meine Versuchs- 
bedingungen genau wiederholte. Die Eier werden in Normal- 
stellung zwischen horizontalen Glasplatten in Zwangslage gepresst, 
wobei sie sich stark abplatten. Wiahrend der ersten Theilung 
oder kurz nach derselben werden die meisten Platten 180° ge- 
gedreht, eine Anzahlaber bleibenals ,,Probeplatteneier“ ungedrelht 
in Normalstellung, um zu constatiren, wie die Pressung allein 
wirkt und um fortwahrenden Vergleich mit den gedrehten Eiern 
mi erméglichen; das habe ich stets hervorgehoben*). Das Resultat 
ist, dass die gedrehten Eier, wenn sie sich nicht zuriickdrehen, 


1) Wer meine Arbeiten genauer liest, wird finden, dass ich trotz 
der an Roux geiibten Kritik sein Verdienst um die Férderung ex- 
perimenteller Arbeit Ofters riickhaltlos anerkenne. 

2) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 46. S. 454. 

3) Arch. f. Entwicklungsmech. I. Bd. und Verhandl. der anatom. 
Gesellsch. 1894. 


| 
i 
| | 
if 

| | 
li 
if 


Zur Frage von der Bedeutung der Schwerkratt ete. 331 


die bekannten Doppelbildungen liefern, die ungedrehten oder 
zuriickrotirten aber vollkommen normale Embryonen bilden, wenn 
in beiden Fallen 24 Stunden nach der Befruchtung der Platten- 
zwang wieder aufgehoben wird. Dass man solches Resultat 
nur bei genauer Befolgung aller Versuchsbedingungen  wieder- 
holen kann, ist natiirlich. Roux hat es unter anderen Ver- 
suchsbedingungen (indem er die hierfiir durchaus unbrauchbare 
Pfliiger'sche Zwangslage anwandte und auch nicht 24 Stunden 
nach der Befruchtung normale dussere Bedingungen herstellte, 
auch nicht beachtete, dass die Eier genau verkelrt liegen bleiben 
miissen und typische Erscheinungen darbieten) ,controllirt* und 
natiirlich meine Resultate nicht erhalten. Da nun bei der von 
ihm angewandten Pfliiger’schen Zwangslage die Eier nicht so 
gepresst sind, als bei der Plattenzwangslage, so glaubt er ge- 
zeigt') zu haben, dass die Doppelbildungen ,,durch die angewandte 
Kom bination von Deformation (dureh wagereechte Platten- 
pressang) mit der Umkehrung der Eier* bedingt seien. Er 
hatte ja schon 10 Jahre vorher vergeblich die Doppelbildungen 
zu erzielen versucht. 

Bei genauerer Einsicht hitte Roux erkannt, dass nach meinem 
Beweise die Pressung der Eier, abgesehen von einer 
gewissen Abidnderung der ersten Theilungsebenen, 
keinerlei StOrung hervorruft, und demnach allein die ab- 
norme Sehwerkraftwirkung die Ursache ist. Dann wiirde er viel- 
leicht auch diese Gelegenheit nicht benutzt haben, um seinen 
Zweck, den Gegner als schlechten Experimentator und mangel- 
haften Denker hinzustellen, noch weiter durechzufiihren. So wird 
auch hier hoffentlich recht bald die Zeit durch Inangriffnahme 
dieses Gebietes scitens objektiv arbeitender, jetzt sehr erwiinschter 
Collegen Klarheit schaffen und zeigen, ob die durch meine Arbeiten 
entstandene ,Verwirrung sich auf Roux allein beschrinkt hat. 
Beobachtet man genau meine Vorschriften und hebt zugleich die 
Froschpirchen von Rana fusca unmittelbar nach dem friihesten 
Kinfangen bei 0°—1° auf, wie ich das friiher angab?), so kann 
man bei dreiwéchentlicher exakter Arbeit in der Ferienzeit schon 
weit kommen und braucht sich durch die Betonung Roux’, dass 


1) Arch. f. Entwicklungsmech, Bd. IX. 8S, 489. 
2) Anatom. Anzeiger Bd. 16. S. 145. 
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nur ,langjihrige Erfahrung* auf diesem Gebiete Erfolg verspricht, 
nicht, wie mir das thatsiichlich begegnete, abschrecken zu lassen. 

Was die dann noch von Roux wieder hervorgeholte, von 
mir gelegentlich der Strassburger Discussion beriihrte Méglich-- 
keit der ,,Theilung des Schwerpunktes* des Eies angeht, so weiss 
Roux selbst!), dass ich diese nicht mehr vertreten habe. Schon 
in meiner ausfiihrlichen Arbeit (1894) habe ich als die allgemein 
giiltige Ursache der Doppelbildungen die friihzeitige Theilung 
— natiirlich nicht im Sinne normaler Zelltheilung — der weib- 
lichen Keimsubstanz in zwei mehr oder weniger von cinander 
unabhingige Halften hingestellt. Meine hiernach gegebene Erklii- 
rung’): ,,Aueh die Umkehrung des Froscheies auf dem Zwei- 
zellenstadium muss, indem jede Zelle fiir sich das molekulare 
Gleichgewicht wieder zu erlangen bestrebt ist, eine gewisse Iso- 
lirung der einen Theilhalfte von der anderen hervorrufen“  ent- 
spricht ganz den von 0. Hertwig, Roux nnd Wetzel gege- 
benen Erklirungen. Denn unter der .,molekularen“ Beschatfen- 
heit sind hier die verschiedenen Dotterpartikel gemeint und 
Wetzel hat aut Grund der Schnittuntersuchung in Ueberein- 
stimmung mit meinen schon 1894 gemachten Angaben, dass auch 
noch in den ersten Furchungszellen die Schwerkraft Verlage- 
rungen der Dottersubstanz erzeugen kann, gezeigt, dass die zur 
Erzeugung der Doppelbildungen unter abnormer Schwerkraft- 
wirkung néthige Trennung der beiden ersten Blastomeren durch 
typische Versehiebungen der verschieden  specifisch schweren 
Dottermassen der beiden ersten Blastomeren zu Stande kommt. 
Hiernach erscheint es also sehr tiberfliissig, dass Roux auf jene 
von mir geéusserten, aber nie gedruckten Worte zuriickkommt, 
um so mehr, als ich erst vor kurzem einen zusammenfassenden 
Erklirungsversuch fiir die simmtlichen unter natiirlichen und 
experimentellen Bedingungen erzeugten Doppelbildungen veréffent- 
licht habe, in welehem ich die zu einer mehr oder weniger 
vollkommenen Isolirung der Theilprodukte fiihrende, 
unter verschiedenen Bedingungen ecintretende ab- 
norme Zweitheilung des unbefruchteten oder des be- 
fruchteten Eies und die Schaffung zwei getrennter 


1) Ges.-Abhandl. II. 932 Anm. 
2) Arch. f. Entwicklungsmech, Bd. IS. 288. 
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Wachsthumscentren als die Ursache der Doppelbildun- 
gen abgeleitet habe!) 


Anhang. 

Inseiner ,Berichtigung* zu meiner letzten Arbeit Ueber das 
Auftreten der bilateralen Symmetric im Verlauf der Entwicke- 
lung halt Roux an seiner durch vorgefasste Gedanken und 
nachtrigliche oberflichliche Eier-*) und Spermatozoenspielerei * 
hegriindeten Auffassung fest, dass die bilaterale Symmetrie durch 
das Spermatozoon geschatfen wurde. Obwohl ich meiner milden 
Beurtheilung der betreffenden ,,Versuche‘, die ich vor 15 Jahren 
gegeben habe*), leicht eine viel schiirfere beifiigen kénnte, be- 
gniige ich mich, auf die erstere und auf O. Hertwig’s Kritik’) 
zu verweisen und erkliire noch einmal, dass niemals ein objek- 
tiver, mit dem Objekt geniigend vertrauter Forscher jene beiden 
» Beitriige’, wie so manche andere, ernst nehmen wird, wenn 
er sich auch eingehende Miihe gegeben hat. Ich bedaure, mich 
trotz der Roux schen Ermahnung nicht mehr und besser in 
sein ,Gebiete* inzuarbeiten und constatire, dass es eine totale Ent- 
stellung ist, wenn er sagt: ,,Eine ganze Reihe meiner Angaben, 
die er (Schultze) friiher angezweifelt, hat er inzwischen als richtig 
erkannt; und ich (Roux) zweifle nicht, dass er bei fortgesetztem 
Arbeiten auf diesem Gebiete in dieser Beziehung noch manche 
aihnliche Ueberraschungen erleben und Fortsehritte machen wird. 
Auch hier, wie stets, die Person iiber die Sache stellend,  statt 
umgekehrt, setzt er die Person des Gegners bei dem Leser in 
schlechtes Licht, wo der Leser den Sachverhalt nicht kennt. 
Die Bemerkung bezieht sich nimlich ausschliesslich auf den 
einen Fall, in welehem beziiglieh der Sehiefstellung der Eiachse 
von Rana fusca ein Missverstindniss insofern eingetreten war, 
als ich die Stellung des hellen Feldes zur Zeit der Furchung, 
Roux dieselbe aber, was riehtiger war, unmittelbar nach der 


1) Centralblatt fiir allgem. Pathologie Bd. X. No. 10. 

2) Beitrag 3 zur Entwicklungsmechanik. 

3) Beitrag 4 zur Entwicklungsmechanik. 

4) Ueber Axenbestimmung des Froschembryo. Biolog. Centralbl. 
S. 577. 

5) Zeit- und Streitfragen der Biologie. 2. Mechanik u. Biologie 5. 132, 
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Befruchtung gepriift hatte. Ich habe keinen Augenblick gezaudert, 
Roux Reeht zu geben. 

Schliesslich iiberlasse ich es einfach der Zeit zu entscheiden, 
ob Roux zudem Ausspruch ein Recht hat, dass ich ,,auch neuer- 
dings wieder, wie friiher, meine Eier nicht geniigend beobachtet 
habe“. Es wird sich unter anderem darum handeln, zu ent- 
scheiden, ob meine Feststellung der Ursache der lange unaufge- 
klirten Drehung der befruchteten Fier, die Beobachtung der 
Richtungskérper am lebenden Ei und deren Ableitung aus dem 
Keimbliischen, die Autiindung der bilateralen Symmetrie der 
Morula und Blastula und deren Uebereinstimmung mit der Median- 
ebene des Frosches, die Ableitung der beiden auffallenden Total- 
rotationen der Gastrula um eine quere Axe aus inneren Massen- 
verschiebungen und meine Experimente iiber die Bedeutung der 
Schwerkraft mehr das Zeugniss geniigender Beobachtung  ver- 
dienen, oder die Angaben Roux’, dass ,,die Schwerkraft zur Ent- 
wickelung des Froscheies nicht néthig ist*, dass die Medianebene 
durch die Copulationsrichtung des Ei- und Spermakernes bestimmt 
wird, dass der Urmund iiber die untere Hemisphire ,wandert* 
und ob die ,Mosaiktheorie*, der ,Cytotropimus* u. a. eine Be- 
rechtigung auf bleibendes Dasein haben. 


Die Muskelspindeln. Kerne und Lage der mo- 
torischen Nervenendigungen. 


Zugleich ein Nachtrag zu der Arbeit: Ueber 
Muskelspindeln ete. Dieses Archiv Bd. XNXXVI, pg. 700. 


Von 


Chr. Sihler, M. D. Ph. D., Cleveland, Ohio. 


Hierzu Tate] XIII. 


Vor einigen Jahren erschien in diesem Archiy eine Arbeit 
von mir iiber Muskel-Spindeln und einige umstrittene Punkte, 
betreffend die motorischen Endorgane. 

Seit jener Zeit habe ich meine Untersuchungen an den 
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Muskeln von Schlangen und Fréschen weiter fortgesetzt, zugleich 
aber auch die Muskeln von Eidechsen in die Hinde bekommen, 
und gerade diese haben es mir méglich gemacht iiber die Fragen, 
die ich in jener Arbeit nicht zu meiner Zufriedenheit beantworten 
konnte, ins Klare zu kommen. 

Ein anderer Mangel, an dem jener Aufsatz litt, war, dass 
mir damals keine genau nach der Natur gezeichneten Figuren 
zu Gebote standen, die ich als Beweise fiir meine Siitze hitte 


darbieten kénnen. ald 
In diesem Aufsatze hoffe ich nun Abbildungen zu bringen, ty 
die als Beweise gelten kénnen, nnd glaube ferner, dass ich auch : 
jene nicht vollstindig gelésten Fragen nun beantworten kann. ; 
Die Punkte, iiber die ich nicht ins Klare gekommen war, id 
waren die Endigungsweise der Spindelnerven und dann die Be- Hi 


deutung der verschiedenen Kerne, die man an den motorischen 

Endigungen findet. Ich werde auch Gelegenheit nehmen, einige 
Arbeiten zu besprechen, die andere Ansichten als die meinigen 
vertreten. 


Die Muskelspindeln. 


Frage, ob specifische Endorgane der sensiblen Mus- 
kelnerven bestehen, hat mich lange Zeit hindurch in fast fieber- 
hafter Spannung erhalten; ich kann nunmehr nach = sorgsamen i 
Studien das Bestehen solecher Endapparate mit Bestimmtheit in r 
Abrede stellen, die Endigungsweise ist vielmehr eine ganz an- ie 
dere, nicht minder interessante. if 

Sie besteht kurz ausgedriickt in Folgendem: Eine blasse 
Nervenfasser liinft neben dem Muskelbiindel hin, wnwickelt das- 
selbe in Spiralfasern und umstrickt es aihnlich den Ranken einer iH 
Weinrebe oder des Epheus mit feinen Terminalfasern.* i: 

Diese Worte sind entnommen einer Arbeit von Sachs | 
iiber die sensorischen Nerven der Muskeln, welche er in Miiller’s 
Archiv in den 7O0er Jahren veréffentlicht hat. Obgleich ihm 
Goldchlorid und Osmium und andere Hiilfsmittel zu Gebote stan- 
den und es ihm an Eifer und Geschick wahrlich nicht gefehlt f 
hat, so war es ihm doch nicht gelungen die Organe aufzutinden, fi 


die wir als sensorische Organe des Muskels auffassen miissen. 
Der Mangel an einer leichten und zuverlissigen Methode 
ist wohl auch der Grund, warum die Lehrbiicher so wenig iiber 
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diesen Gegenstand, némlich die sensorischen Nerven der Muskeln, 
zu sagen haben und dass man in vielen keine Beschreibung der 
Spindeln tindet, in meinen Augen ein solcher Mangel, als wenn 
man (die Haut beschriebe und nichts von Vater’schen und Tast- 
kérperchen sagen wiirde. 

Ich vertrete die Ansicht, dass die Muskelspindeln solche 
sensorische Endorgane sind, nach welehen Sachs vergeblich 
gesucht hat. 

Wihrend es nicht geleugnet werden kann, dass bei der Unter- 
suchung der Endplatten die von mir benutzte Methode thre Schatten- 
seitenhat, so scheint sie mir fiir das Auffinden sowohl als die weitere 
Darlegung der Structur der Muskelspindeln eine ideale zu sein. 
Wie leicht durch dieselbe diese Organe gefinden werden kénnen, 
geht daraus hervor, dass ein jiingerer Kollege mit ganz geringer 
histologischer Erfahrung mir 18 Spindeln in den beiden Sterno- 
radiales des Frosches vorlegen konnte, genau dieselbe Zahl, die 
ich bei einem anderen Exemplar auch gefunden hatte. Meine 
eigenen Untersuchungen sind noch nicht so ausgedelnt, dass ich 
angeben kénnte, wo die Spindeln besonders reichlich und leicht 
zu finden wiiren; doch kann ich folgendes mittheilen: 

Wihrend ich in dem Rumpfe und Schwanze der Eidechse 
die Spindeln nicht habe auffinden kénnen, waren dieselben hin- 
gegen in den Muskeln der Extremitiiten mit grosser Leichtig- 
keit aufzuweisen. 

Bei der Schlange habe ich sie in den Muskelbiindeln, die 
dem Riicken entlang laufen, so héufig gefunden, dass ich darauf 
rechnen konnte, in Muskelstiicken von etwa 1 em Linge und 
em Dieke einem dieser Organe zu begegnen. Bei dem 
Frosche wiirde ich den Sternoradialis zur Auffindung der Spin- 
deln vorsehlagen. Zerlegt man einen solchen Muskel in & Stiicke, 
so wird man in fast jedem der Stiicke eine Spindel vortinden. 

Fiir die Spindeln des Frosches und wohl auch der Eidechse 
ist Leitz Objectiv II] sehr brauchbar, wihrend fiir die Spindeln 
der Schlangen Objectiv V vorzuziehen ist, weil man wegen der 
Dicke der Muskelfasern dieselben leicht iibersieht. er- 
leichtert die Auftindung dieser Organe, wem man sein Augen- 
merk auf die diimnen Muskelfasern richtet, die zum Aufbau der 
Spindel verwendet werden: beim Frosch fiihrt Einen oft auch 
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der ungewohulich dicke Spindelnerv mit seiner so weitei Scheide 
auf das gesuchte Object. 

leh babe mich bei diesen Untersuchungen aut die Muskeln 
des Frosches, der Eidechse und der Sehlange beschriinkt und 
glaube, dass wenn man die Thatsachen die bei der Untersuchung 
an diesen Thiergattungen zu Tage gefordert werden, zusammen- 
stellt, man ohne Miihe sich eimen Einblick in den Bau dieser 
Organe und thre wahrscheinliche Function wird verschatfen kéunen. 


Die Muskelspindeln der Sehlange. 

Wir beschreiben die Spindel der Schlange zuerst, weil hier 
die gréberen Verhiiltnisse am Klarsten demonstrirt werden kénnen, 
Gleich der erste Blick auf dieselben weist) die Ansicht zuriick, 
welche in diesen Organen pathologische Gebilde sieht, denn wir 
haben hier ein planvoll angelegtes geradezu clegantes Organ vor 
uns, wie Fig. 1 zeigt. Wir unterscheiden an der Spindel den 
Nerven, die Kapsel und die Muskelfaser; bei der Schlange und 
Kidechse wird zum Aufbau der Spindel eine einzelne Muskel- 
faser verwendet, wiihrend bei vielen anderen Thiergattungen 
wir es gewOhnlich einer Gruppe von Muskelfasern) 
haben. Diese Muskelfaser hat etwa der Dicke der ge- 
Wolnlichen Fasern und zeigt nichts Ungewohnliches im Bau, bis 
auf die Partie, an welche der Nerv herantritt; dort sehen wir, 
dass sie sich verbreitert, Hicker auf der Oberfliiche zeigt und in 
ihrem Inneren eine Ansammilung yon rundlichen Kernen aufweist. 

An diesem Theile der Faser vermissen wir oft die regel- 
iniissige Querstreifung ganz oder zum Theil; dafiir ist die sich 
dunkel fiirbende Substanz der Muskelfaser (Sarcoplasma) oft so 
angeordnet, dass sie einen langen Stab bildet, der in der Mitte 
verdickt ist und nach beiden Seiten hin sich verengend spitz 
ausliiuft. 

Die Kapsel besteht bei der Schlange aus mehreren Lagen 
von Membranen, die mit Endothelialzellen bedeckt sind. Diese 
Membranen liegen jedoch nicht immer dicht an einander, sondern 
lassen Zwischenriiume zwischen einander. Den inneren dieser 
Riiume haben die Englinder als ,Axialraum* bezeichnet. Die 
Form der Kapsel ist entschieden spindelférmig, nach beiden Enden 
verdiinnt sich dieselbe, um sich einschichtig der Muskelfaser eng 
anzulegen und walhrscheinlich frei zu enden. 
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Mir scheint die Kapsel von ihnlicher Natur zu sein, wie 
die Henle’sche Scheide, die ich als aus einer elastischen Substanz 
bestehend betrachte. Von Huber und De Witt wegen dieser 
Ansicht angegriffen, mache ich darauf aufmerksam, dass diese 
Kapseln wie die Henle’sche und Schwann’sche Scheide von 
Essigsiiure nicht im mindesten aufgeweicht werden, sondern nur 
desto schiirfer und klarer sich priisentiren. 

Nahe dem einen oder anderen Ende der Kapsel tritt nun 
der Nery in dieselbe ein. Wiihrend beim Frosche diese Faser 
(wohl weil sie eine Anzahl von Muskelfasern zu versorgen hat) 
von ungewohnlich starkem Kaliber ist, konnte ich etwas der- 
artiges bei der Schlange nicht finden. 

Durch die Kapsel tretend verliert der Nerv seine Henle’sche 
Scheide, die in die Kapsel selber iibergeht; er léiuft meist in schiefer 
Richtung auf die Muskelfaser zu; seine Schwann’sche Scheide 
und sein Myelin fiihrt er mit sich bis ganz nahe an sein Ende, wo 
er die Muskelfaser beriihrt, um mit derselben zu verkleben, dort 
erst tritt der Axencylinder zu Tage, natiirlich mit der Schwann- 
schen Scheide bedeckt. Ich habe keinen Grund anzunehmen, dass 
die Verkniipfung von Nery und Muskel hier anders ist, als bei 
der Eidechse. 

Huber und De Witt sagen, dass der Nerv sein Myelin 
verliere nach Eintritt in die Kapsel. Das ist sicherlich nicht der 
Fall. Sie beschreiben auch, dass feine Fasern von der Myelin 
haltigen Faser abgehen, die sich um die Muskelfaser herumwinden 
und mit blattartigen Ausweitungen sich mit dem Muskel ver- 
kniipfen. Ich habe derartiges nicht sehen kénnen. 


Die Spindel der Eidechse. 

Die Spindel der Eidechse hat den Vortheil, dass man bei 
ihr die Endigungsweise auf das klarste sehen kann. Wiahrend 
die Kapsel bei der Eidechse sehr diinn — wohl einschichtig — 
ist, hat sie auch keine eigentliche Spindelform, sondern umbhiillt 
die Muskelfaser mehr sackartig. 

Auch ist die Kapsel viel weniger geriiumig. Dagegen sehen 
wir sehr hiufig an derselben Muskelfaser 2 oder auch 3 Spindeln 
angebracht, und sind dieselben von betrichtlicher Liinge. Die 
Muskelfaser hat, wie bei der Schlange, einen geringen Dureh- 
messer, zeigt eine ansehnliche Kernanhiufing und eine, wenn 


7 

a 

id 


Die Muskelspindeln. Kerne u. Lage d. motor. Nervenendigungen. 339 


auch nicht betrichtliche Verdickung in der Gegend des Nerven- 
eintritts. Wir finden auch hier eine Anhiufung des ,Sarcoplasma~ 
in spindelférmiger Gestalt, doch ist die Querstreifung nicht so 
hiinfig ganz verschwunden. Wiihrend bei der Schlange der Modus 
der Nervenversorgung ein sehr gleichmiissiger ist, waltet bei der 
Kidechse cine griéssere Mannigfaltigkeit vor. 

Oft tritt der Nerv in die Kapsel ein, seine Henle’sehe 
Scheide verlierend, um sich dann in zwei Aeste zu spalten, die 
in entgegengesetzter Richtung weiter gehen. In anderen Fiillen 
folgt die Nervenfaser nur in einer Richtung, oder kann einfach 
enden oder auch vorerst noch Seitenzweige abgeben. Ist der 
Nerv in die Kapsel eingetreten, so behilt er seine Sechwann'sche 
Scheide und seine Myelinschichte bei bis nahe ans Ende. 

Wie die Nervenfaser nun endigt, sich mit der Muskelfaser 
verkniipft, dariiber belehren uns am besten die Figuren, die 
wegen der Wichtigkeit des Gegenstandes mit besonderer Genauig- 
keit gezeichnet wurden. 

Fig. 2 zeigt uns eine Spindel, an welcher der Nery. sich 
in zwei Aeste theilt, der eine Ast endet einfach in einem 
Plattchen, an dem anderen zeigt sich ein Verhiiltniss, auf welches 
die Aufmerksamkeit noch nicht gelenkt worden ist. Wir sehen 
nimlich, dass an einer Ranvier'’schen Einschniirung ein ganz 
kurzes Nervenfiserchen abgegeben wird, das in einer Platte endet, 
vermittelst welcher der Nery mit der Muskelfaser sich verkniipft. 
Ich war bei der Darstellung einer Reihe von Priiparaten so 
gliicklich, die Muskelfasern mit ihren Kernen blass, die Nerven- 
fasern jedoch besonders in ihren Endausliufern intensiv blau zu 
fiirben, so dass ich auf diese Weise Priiparate erzielte, die keine 
Missdeutung zuliessen (s. Fig. 5). 

Fig. 3 und 4 stammen beide von derselben Muskelfaser; 
wihrend bei Fig. 3 der Nerv sich etwas ausbreitet und also 
plattenartig den Muskel beriihrt, sehen wir bei Fig. 4 nur eine 
allmihliche Verdiinnung ohne soleche Endplatte. 

Fig. 5 zeigt uns dann das schon erwahlnte Strukturverhiilt- 
niss, wo von der Ranvier’schen Einschniirung der kurze Fort- 
satz abgegeben wird und sich mit dem Muskel verbindet. 

Ich méchte hier noch auf einen Punkt aufmerksam machen, 
der leicht zu Téiuschungen Anlass geben kann. Man findet niim- 
lich hiiufig in der Substanz des Muskelfaser unter dem Sarcolemma 
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dunkelblau gefiirbte Fasern, an denen oft ein Kern haftet. Diese 
kénnen sebr leicht mit Nervenfasern verwechselt werden. Was 
hier vorliegt, ist eine dickere Faser des Gerlach’schen Faser- 
netzes (wie ich es gern nennen michte), dieselbe Substanz, die 
auch als Sarcoplasma beschrieben ist. Diese sich dunkel fiirbende 
Substanz durchzieht in Liingenziigen die contractile Substanz und 
hat in regelmiissigen Intervallen Verdickungen und Querfasern, 
die die Querstreifung des Muskels erzeugen und die Ansicht her- 
vorruten, als bestiinde die quergestreifte Muskulatur aus Schiehten 
von zweierlei Substanz. 

leh bin iiberzeugt, dass das letztere nicht der Fall ist, 
kann aber hier nicht weiter auf diesen Gegenstand eingehen. 
Unter diesen Fasern giebt es nun feinere (die Mehrzahl) und 
dickere, und wenn, wie gesagt, die Nervenfaser etwa ohne eine 
Platte gerade auf eine solehe dickere Faser trifft, indem sie an 
den Muskel sich ansetzt, so sieht es aus, als ob der Nerv in eine 
diimme myelinfreie Faser ausliefe und aut gréssere Strecken der 
Muskelfaser folge. 

Die Fille aber, wo der Nerv in’ einer Platte endigt und 
keine solche Faser vorhanden ist, beweisen, dass jenes Verhiilt- 
niss nur ein zufiilliges ist, und der Nery beliebig sich der con- 
traktilen Substanz und dem = sog. Sarcoplasma oder Gerlach- 
schen Fasernetz anschmiegt. 

Muskelspindeln des Frosehes. 

Wihrend bei der Schlange die spindelartige Form dieser 
Organe durch den Bau und die Contiguration der Kapsel her- 
vorgebracht wird, wird dieselbe beim Frosche dadureh erzeugt, 
dass die Muskelfasern selber im Bereich der Umhiillung ganz 
bedeutend gréssere Dimensionen annelimen, als da, wo sie frei 
und unbedeckt sind. Die Kapsel selber ist, was die Dicke ihrer 
Wandung anbetrifft, im Vergleich zur Spindel der Schlange sehr 
miéissig entwickelt und liegt dem Muskelbiindel ziemlich dicht an, 
so dass nur ein enger Lymphraum zu Stande kommt. 

Die Spindelmuskeln zeigen dieselben Veriinderungen in der 
Nihe des Nervencintritts, wie bei der Schlange. Wir sehen hier 
eine enorme Kernanhiiufung, die éfters so dicht ist, dass fast der 
ganze Inhalt des Sarcolemmaschlauchs durch Kerne ersetzt zu sein 
scheint. 
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Nicht selten erscheint diese Stelle der Muskelfaser lings- 
gestreift durch die Lingsfasern der Gerlach’schen Fasernetze. 
Dass zum Aufbau der Spindel beim Frosch fast immer eine A n- 
zahl von Fasern verwendet wird, ist schon erwahnt; doch ist 
es fiir die Deutung dieser Organe wichtig zu wissen, dass Spin- 
deln mit einer einzigen Muskelfaser auch beim Frosche vorkommen. 
Mir sind wenigstens vier solche Spindeln begegnet, freilich wenige, 
da ich doch hunderte von solechen mehr oder weniger genau 
untersucht habe. Oefters kommt es vor, dass an efner Gruppe 
von Muskelfasern nicht die Gesammtheit der Fasern von einer 
Kapsel wnhiillt wird, sondern dass sich die Muskelfasern auf eine 
Anzahl yon Kapseln vertheilen, die manchmal nahe bei einander 
liegen, manchmal gréssere Zwischenriiume zwischen sich lassen. 
Manehinal treten auch zwei Spindelnerven an eine Spindel. 

Wiahrend bei der Schlange und Eidechse der Spindelnerv 
sich nicht merklich von den motorischen Nerven unterscheidet, 
ist er bei dem Frosche von einer auffallenden Dicke und von 
entsprechend weiter Henle’scher Scheide umgeben, wahrschein- 
lich weil er eine ganze Anzahl von Muskelfasern zu versorgen hat. 

Man kann sich eine Froschspindel leicht zur Ansicht ver- 
schaffen, wenn man ein etwa 2 mm _ dickes Stiick des Sterno- 
radialis nach unserer Methode behandelt, in 4—6 Biindelehen 
zerlegt, dieselben in Glycerin unter das Deckglas bringt und 
einem entsprechendem Drucke aussetzt. Untersucht man nun 
mit emer schwachen Vergrésserung, so wird bald der dicke Nery 
ins Auge fallen, der an eine dunkelgefirbte Stelle im Priiparate 
herantritt. Es wird natiirlich angenommen, dass die iiberfirbten 
Muskeln mit Essigsiure behandelt waren, oder dass man es mit 
nicht tiberfiirbtem Material zu that. 

Bringt man nun das Biindel, welches die dunkelgefirbte 
Muskelpartie enthilt, auf einen neuen Objekttriger, zerzupft und 
zerdriickt abermals, so kann man mit einer mittelstarken Ver- 
grésserung untersuchen, wird aber nicht viel mehr sehen als das, 
was die Abbildung von Koelliker, aus einer friiheren Zeit 
stammend, zeigt. Man sieht eben bloss die starke Nerventfaser 
sich verlieren in einer Masse, die aus Kernen zu bestehen scheint, 
dass der Nerv sich theilt, und dass man es wohl mit eigenthiim- 
lichen Ranvier’schen Internodien zu thun hat. Man steht hier 
vor einem Priiparat, das wenig Hoffnung macht, weitere Einsicht 
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in seine Structur erlangen und das Schicksal der Nerven bis zu 
seinem Ende verfolgen zu kinnen. Doch glaube ich auf folgende 
Weise mir iiber diesen Punkt befriedigende Auskunft verschatft 
zu haben. 

Ich verwende Borax-Glycerin (in einem Uhrglase) und 
verdiinnte Salzsiiure (ein Tropfen auf etwa 4 cem Wasser). Ich 
verschaffe mir ein méglichst Kleines Muskelbiindelchen, das noch 
eine Spindel enthilt, bringe es auf einen Objecttriiger und fiige 
ein Trépfehen von dem Borax-Glycerin dazu. Nun bringe ich 
mit Glasstab oder Pipette einen Tropfen der verdiinnten Salz- 
siiure hinzu. Das Glycerin hatte ich zuerst daraufgebracht, damit 
die Wirkung der Siiure eine recht langsame sein méchte. [eh 
lasse nun die Siiure einwirken, fiige auch mehr bhinzu, bis die 
Muskeln ihre blaue Farbe mit einer réthlichen vertauscht haben, 
doch darf die Einwirkung der Séure nicht so weit fortgesetzt 
werden, dass die Nervenfasern ihre blaue Farbe einbiissen. 

Zu dieser Untersuchung kann man nur. stark iiberfirbtes 
Material benutzen. Die Siure entfiirbt eben die Muskelkerne 
schneller als die Nervenfasern. Mit einer schwachen Vergrisse- 
rung kann man den Process iiberwachen und die Wirkung der 
Siiure unterbrechen, die man so stark als méglich einwirken liisst, 
aber ohne den Nebenfasern ihre blaue Farbe zu rauben. Scheint 
nun die Siéiurewirkung geniigend, so lege ich mit der Nadelspitze 
(schnell) das Muskelbiindel in einen Tropfen des Borax-Glycerin, 
und von diesem wohl in einen zweiten; das Priiparat, welches 
rithlich aussah, nimmt wieder einen bliéiulichen Ton an. 

Nun bringe ich das Biindel unter ein Deckglas in Glycerin 
und presse es gehérig mit der Nadel aus und untersuche mit 
ciner mittelstarken Vergrésserung. Man kann dann meistens den 
Verlauf der Nerven erkennen, wie oft die Hauptfaser sich spaltet, 
auch die Zweige zweiter Ordnung ein Stiick Wegs, doch bleibt 
noch vieles unklar. Nun bringe ich das Priiparat unter die Immer- 
sionslinse und schiebe den Tubus auf das Deckglas hinunter und 
iibe mit demselben einen gelinden Druck aus, durch welchen ich 
beabsichtige, die Kapsel zum bersten zu bringen und die Muskel- 
fasern auseinander zu legen. 

Dieses Zerdriicken wiederhole ich nun verschiedene Male, 
inzwischen mit dem Auge untersuchend, bis mir das Priiparat 
so giinstig erscheint, als es die Umstiinde erlauben. In vielen 
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Fallen erreiche ich mein Ziel nicht, doch trifft es sich selten, 
dass nicht irgend etwas iiber den Bau der Spindel zu Tage 
gefirdert wiirde. 

Niemals wird man alle Nervenzweige bis an ihr Ende ver- 
folgen kéanen, aber in gliicklich ausgefallenen Priparaten ist es 
doch der Fall, dass man an mehreren Zweigen dies zu thun 
vermag. 

In Figur 6 habe ich eine Spindel mit zwei Muskelfasern 
diagrammatisch dargestellt, in der ich die Thatsachen, die ich 
an einer Anzahl von Spindeln zu Tage geférdert habe, zusammen 
bringe. Der Verlauf der Nervenfasern ist bei der Spindel des 
Frosches ein sehr mannigfacher. 

Nachdem der Nerv in die Kapsel eingetreten and dort seine 
Henle’sche (nieht die Sechwann’sehe) Scheide in die Kapsel iiber- 
gegangen ist, theilt er sich bald in zwei Aeste, und diese wieder- 
um in zwei oder drei, nach der Zahl der Muskelfasern, die zu 
versorgen sind. Charakteristisch ist, dass die Nervenfasern, die 
ihre Schwann’sche Scheide und Myelin beibehalten, hier eigen- 
thiimliche kurze Internodien bilden, die oft ganz bizarre Formen 
annehmen und hiiufig Keulen bilden, die an einem Ende enorm 
dick sind, am anderen sehr diinn. 

Der Verlauf der Nerven ist merkwiirdig gewunden und un- 
regelmiissig. Eine Faser liuft eine Strecke weit bis zur Mitte 
der Spindel und nimmt dann die entgegengesetzte Richtung ein, 
dreht sich auch wohl wieder zur urspriinglichen Richtung zuriick. 
Es kommt auch vor, dass der Nerv die Spindel mehr im rechten 
Winkel trifft, in der Mitte derselben, und dass die Nervenfasern 
sich ganz um das Muskelbiindel herumwinden. 

Besonders gegen das Ende zu haben die Nervenfasern die 
Neigung sich weiter zu spalten, und fiir die Mehrzahl der Fiille 
gilt das Gesetz, dass jede Muskelfaser mit zwei and mehr Nerven- 
endfasern versorgt wird. 

Der wichtigste Punkt ist natiirlich, wie die Nerven endigen. 
Obgleich bei der Menge der Kerne die Beantwortung dieser Frage 
ihre Sehwierigkeit hat, so habe ich mich doch iiberzeugt, dass 
dem Princip nach die Endigungsweise gerade so ist, wie bei der 
Kidechse. 

Die myelinhaltige Faser giebt keine myelinfreie Endfaser 
ab. In der Mehrzahl der Fille bilden die letzten Segmente der 
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Fasern konisch sich zuspitzende Glieder, deren Ende mit einer 
Muskelfaser verklebt ist. In selteneren Fallen kommt es zur 
Bildung einer Art Endplatte. 

Fig. 7 und & zeigen soleche Endfasern, die an zerdriickten 
Spindeln gewonnen wurden. Wie bei der Eidechse, so gehen 
auch von den Ranvierschen Einschniirungen kurze Seitenzweige 
ab (Fig. 7, Z), die sich mit der Muskelfaser verbinden. 

Ich glaube sagen zu kénnen, dass die Figur 6 einen sehr 
richtigen Einblick in die Structur dieser Organe gewiilrt.  Ob- 
gleich sie dem Histologen manche Schwierigkeit bieten, so kann 
ich doch die Arbeit vom physiologischen Standpunkt aus nicht 
so hoch stellen, da man ja an den Spindeln der Eidechsen so 
Klar und deutlich sehen kann, welche Principien hier obwalten. 

Ehe ich diesen Gegenstand abschliesse, erlaube ich mir 
noch auf die Beschreibung der Spindeln von Dogiel einzu- 
gehen, da ich in mehreren Punkten ihm nicht beistimmen kann. 

Dogiel sagt, dass die Nerventaser sich auf der Spindel 
hinziehe und dieselbe umranke. Wenn er damit meint, dass 
dieses auf der Scheide geschehe, so kann ich diese Beobachtung 
nicht unterstiitzen. 

Dann behauptet er, dass die Nervenfaser ihre S chwann- 
sche Scheide und Marksubstanz verliere, wobei die erstere mit 
der Kapselhiille verschmelze. Meine Beobachtungen iiber diesen 
Punkt geben ein ganz verschiedenes Resultat. Was mit der 
Kapsel verschmilzt, ist nicht die Schwann’sche Scheide, sondern 
die Henle’sche Scheide, denn unter der Kapsel bilden sich ja 
die schlangenartig verlaufenden Nervenfasern mit ihren kurzen 
Internodien und winden sich zwischen den Muskelfasern herun. 

Wiire die Sehwann'sche Scheide und das Myelin’ ver- 
schwunden, so kéunte von solchen Bildungen nicht die Rede sein. 
Dass nackte Nervenfasern innerhalb der Spindelhiille zu finden 
sind, ist mir auch nicht begegnet, und von einem Uebergang 
dieser nackten Nerven in feinste varicése Fibrillen, ,die sich iiber 
die Obertliche der Spindel hinranken™ ,konnte ich auch nichts sehen. 

Die Spindel des Frosches ist kein einheitliches Organ; die 
Nerven haben mit der Spindel als Ganzes gar nichts zu thun. 
Es fragt sich vielmehr, wie verhilt sich die Nervenfaser zu dieser 
oder jener Muskelfaser, aus der die Spindel besteht ? Ueberhaupt 
halte ich es nicht fiir méglich, an einer unversehrten Frosch- 
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spindel die Nervenendigungen nachweisen zu wollen, Diese Or- 


eane sind viel zu massiv und dick, wir haben es mit einem, 


solchen Convolut von Nervenfasern ete. zu thun, dass man oline 
Zerlegung der Spindel unméglich zu einer Klaren Einsicht iiber 
die Verhiltnisse kommen kann. 

Zwar haben Hubert und DeWitt in ihrer Arbeit im Jour- 
nal of Comparative Neurology Vol. VILE No. 5 und March 
898 die Ansicht von Dogiel unterstiitzt, und das an Schnitten, 
die jenen Einwurf beseitigen wiirden, und dadurch, dass sie auch 
solche varicése Endfaserchen bringen und zeichnen. 

Indessen ist die Abbildung von Huber und DeWitt (von 
mehreren Sehnitten) nicht der Art, dass sie einen Einblick giibe 
von dem Plane, der hier an diesen Objekten vorliegt. In den 
Querschnitten bringen sie Figur 26 drei blaue Piinktehen 
zwischen 6—-7 Querschnitten von Spindel-Muskelfasern, also die 
Mehrzahl der Muskelfasern hat gar keine solche Endfasern, und in 
Fig. 27 sind es sieben Piinktchen auf sechs Muskelfasern, mehrere 
davon haben gar keine. Die Piinktchen ‘hlau) sollen die Quer- 
schnitte von Endfibrillen sein. In Fig. 26 sind zwei derselben 
iibrigens in ziemlicher Entfernung von den Muskelfasern. Man 
diirfte wohl fragen, ob diese Piinktchen nicht etwas anderes sein 
konnten. 

Ich meinerseits kann nun einmal Priiparaten, an denen man 
die Henle’sehe und Schwann'sche Scheide mit einander ver- 
wechselt, kein Zutrauen schenken. Da nun aber beide Beob- 
achter doch varicése Fiiserchen gesehen haben, habe ich mir 
diese Beobachtungen auf folgende Weise erklirt. 

Wenn man iiber die Struetur der Muskeln mit Hiilfe unserer 
Methode sich aufzukliren versucht, so kommt man, besonders 
durch Beobachtungen an den Muskeln des Sprungbeins der Heu- 
schrecke zu der Ueberzeugung, dass die homogene Substanz, aus 
der die Hauptmasse des Muskels besteht, durehzogen wird von 
einem Neztwerk oder Gitterwerk, das hauptsiichlich aus Liings- 
fasern, die sich dunkel fiirben wie Nervenfasern, besteht, und die 
in regelmiissigen Zwischenriiumen mit Verdickungen oder Vari- 
cositiiten versorgt und durch Querfasern verbunden sind. Sind 
die Verdickungen regelmiissig angeordnet in Reihen, die recht- 
winkelig zur Liingsachse der Muskelfaser stehen, so wird dadurch 
der Eindruck hervorgebracht, als habe man an jenen Stellen eine 
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andere Substanz vor sich und man meint, die quergestreifte 
Fraser bestehe aus Schichten von zweierlei Substanzen, so 
scheint die Structur der meisten Muskelfasern zu sein. Manch- 
mal ist aber die Ordnung der Verdickungen nicht so regelmiissig 
und dann tritt die Lingsstreifung mehr zu Tage, man sieht dann 
liingliche Fasern mit Varicositiiten. 

Nun meine ich, dass die Beobachtungen von Dogiel, Huber 
und DeWitt so zu erkliren seien, dass diese’ Liingsfiserchen, 
die in den Spindel-Muskeln sich gut priisentiren, gefirbt worden 
sind und als Ausliufer der Nervenfasern angesehen worden sind. 

Da mit unserer Methode die feinen Nerven, die den Kapil- 
laren direkt ansitzen, demonstrirt werden kinneu, und auch ein 
feines Buschwerk von feinen Nervenfasern in den Papillen der 
Froschzunge, so kann ich nicht reeht glauben, dass ich solche 
Biischel von Nervenfasern hatte iibersehen kénnen, wie Dogiel 
und Hubert und DeWitt sie zeichnen. 

Die Froschmuskeln  iibertreffen die der Schlange und Ei- 
dechse in dem Punkte, dass man hier am leichtesten die moto- 
rischen Nerven finden kann, mit denen die Muskelfasern, die in 
die Spindel eintreten, versehen sind, gerade wie die benaehbarten 
gewohnlichen Muskelfasern. 

Diesen Punkt habe ich in meiner ersten Arbeit hinreichend 
besprochen. Ich habe seitdem aber ein Priparat erzielt, an dem 
die beiden Arten von Nerven, sowolil der Spindelnerv als die 
motorischen Nerven dicht bei einander liegen, dass beide mit 
einem Blick iiberselhen werden konnten. Meistens sind die moto- 
rischen Nerven nicht so gar weit von der Spindel entfernt. Es 
kommt auch vor, dass motorische Fasern in der Hiille der Spindel- 
nerven sich an die Muskelfaser heranbegeben. 

Das Priiparat, welches beides, den Spindelnerv und die 
motorischen Nerven, zeigt, liegt in Fig. 9 vor. 

In dieser Figur sehen wir den dicken Spindelnerven (S. .N.) 
aus dem Nervenbiindel hervortreten, aus dem auch die motori- 
schen Nerven (1/..N.) stammen. Die Spindel, durch Druck der 
Beobachtung zugiingig gemacht, erlaubt aber die Verfolgung der 
Nervenfaser. Sie verliert sich, nachdem sie sich in mehrere 
Zweige gespalten hat, in der dunkel gefiirbten Masse, bestehend 
aus Muskelfasern mit grosser Kernanhiufung. 

Fiir die Deutung der Spindel ist es sehr wichtig zu zeigen, 


iit 
if 
| 
| 
| $ 
nt 
oii 
a) 


Die Muskelspindeln. Kerne u. Lage d. motor. Nervenendigungen. 347 


dass die Muskelfasern, die zum Aufbau derselben verwandt wer- 
den, ihre eigenen motorischen Nervenendigungen haben, und diese 
findet man (in stiirkerer Vergrésserung) in Fig. 10. Diese ent- 
spricht der Gegend von Fig. 9, die mit m m mm eingeschlossen 
ist; sie stammt zwar von einem anderen Priparat, bringt aber 
ganz dasselbe, was das Priiparat der Fig. 9 aufgewiesen hiitte. 
Schon die ungewohnliche Stirke des Spindelnerven zeigt deut- 
lich, dass dieses nicht cin gewéhnlicher motorischer Nery ist; 
dazu kommt noch, dass ja die Muskelfasern, die zum Aufbau 
der Spindel verwendet werden, ihre eigenen motorischen Nerven 
haben. 
Ich wiirde den Leser bitten, noch einen genaueren Blick 
auf die Endfasern des motorischen Nerven zu werfen, besonders 
die der langen Muskelfaser anheftende Faser zu beachten. 

Man sieht hier so deutlich, als man es nur wiinschen kann, 
dass die Endfaser streckenweise (c, ¢) mit der Muskelfaser 
verklebt ist, stellenweise aber in Bogen von der Muskelfaser ab- 
steht, und dass der zugehirige Kern / deutlich abseits der Mus- 
kelfaser liegt. Wenn daher Ranvier in seinem Werk ,,Tech- 
nisches Lehrbuch der Histologie* sagt: ,Die anderen (imyelin- 
freien Nervenendfasern) liegen ganz sicher innerhalb dieser Mem- 
bran (des Sarcolemms), denn sie sind niemals ausserhalh der 
Grenze des Muskelbiindels zu sehen, selbst wenn das Endbiische! 
im Profil erscheint“, so ist das ganz entschieden falsch. Gerade 
die motorischen Nervenendigungen der Muskelfasern, die zur 
Spindel gehéren, zeigen diese abstehenden Endfasern sehr hiutig 
und diirften Ranvier’s Ansichten idndern. 

Die Spindeln des Frosches mégen wegen ihrer zu grossen 
Zahl von feinen Muskelfasern und ihrer ecnormen Kernanhiufung 
mu der Ansicht verfiihrt haben, dass es sich hier um Proliferations- 
vorgiinge des Muskelgewebes handle. Es giebt nun aber auch 
heim Frosche Spindeln mit einer einzigen Muskelfaser, und diese 
zeigen, dass es sich nicht wn Muskelfaservermehrung — handelt. 
Freilich sind sie selten. Fig. 11 bringt aber eine solche ein- 
faserige Spindel und zeigt zugleich die Art und Weise, wie der 
Spindelnerv endigt. In diesem Falle hat die Natur selber eine 
einzelne Faser isolirt und finden wir dieselben Verhiltnisse wie 
an den bisher beschriebenen Muskelfasern, die aus einer compli- 
virteren Spindel stammen. 
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Seit meiner ersten Arbeit ist eine Arbeit von Dr. Betten, 
London, erschienen, in welcher nachgewiesen wird, dass die 
Spindeln in Krankheiten der motorischen Nerven nicht entarten 
und interessant in dieser Beziehung ist besonders ein Fall, be- 
schrieben von Laura Foster in Virehow’s Archiv, wo bei 
totaler Entartung der Nerven und Muskeln der unteren Extremi- 
tit in Folge von einer destructiven Entziindung des Riicken- 
markes doch die Spindeln unversehrt zu finden waren. 

Ehe ich iiber diesen Gegenstand abschliesse, michte ich 
noch einmal darauf aufmerksam machen, dass die Schlangenmuskeln 
schdnsten die Hauptstructurverhiltnisse der Spindeln darlegen, 
dass die Eidechsenmuskeln die Endigungsweise des Spindel- 
nerven am besten zeigen, und dass die Froschmuskeln am besten 


dazu geeignet sind, die beiderlei Nerven — also neben dem 
Spindelnerven die motorischen Nerven — aufzutinden, und da- 


init wiirde man cinen vollkommenen Einblick in die Structurver- 
hiltnisse dieser Organe sich verschatft haben. 

Was nun die Function dieser Organe betrifft, so giebt es 
doch noch mehrere Fragen zu beantworten. 

Einmal, wenn man sich dabei beruhigt sie als sensorische 
Organe anzusehen, warum ftindet man sie in der Zunge 
nicht und nicht in anderen Theilen? Ferner, was emptinden sie, 
ist es der seitliche Druck, oder ist es der Contractionszustand 
der Muskelfaser? Die Thatsache, dass sie an Muskelfasern mit 
motorischen Nerven versehen angeheftet sind, wiirde fiir letztere 
Ansicht sprechen. 

Interessant wiire es die Arbeit von Sachs zu wiederholen 
und zu sehen, ob die der Entartung entgangenen Nervenfasern 
in Spindeln eilaufen, und wie weit die Spindelmuskeln von der 
Entartung verschont geblicben sind — iiberhaupt. 


Die Structur der motorischen Endplatte; deren Kerne und 
Bedeutung derselben. 

Die zweite Frage, die ich in meiner friiheren Arbeit nicht 
mu meiner Zufriedenheit lésen konnte, war die Interpretation der 
Kerne, die man aus den Endhiigeln oder Endplatten der motori- 
schen Nerven findet. 

Bekanntlich gehen nach Kélliker (Gewebelehre, pg. 3&7) die 
Ansichten iiber diesen Punkt noch auseinander. Kélliker selber 
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sagt dariiber pag. 385: ,Entweder entsteht dieselhe — die feine 
kérnige Substanz, die die Kerne umringt —— durch cine Wueherung 
der Zellen der Schwannschen Scheide, die auch bei den End- 
platten die blassen Endiiste der Achsencylinder bekleiden, und 
wiirde sich so erkliren, dass diese granulirte Substanz Kerne 
enthalt, die nicht an den Endfasern direkt) ansitzen  (Sohlen- 
kerne Kithne, Noyaux fondamentaux, Ranvier). Oder es 
ist dieselbe sammt den eben erwihnten Kernen eine Fortsetzung 
der Henle ‘schen Nervenscheide, welche, wie Krause an- 
nimimt, die gesammte Endplatte umbiillt und mit dem Sarcolemma 
verbindet, cine Auffassung, welche cine epilemmale Lage der 
Rouget schen Endplatten voraussetzen wiirde.“ 

Es ist kiirzlich von Huber und DeWitt die schon er- 
wihnte Arbeit erschienen, in) weleher die Verwirrung, die hier 
herrscht, noch vergréssert worden ist, sie behaupten, dass 
an den motorischen Endfasern beim Frosch und anderen Thieren 
gar keine Kerne der Sehwannschen Scheide vorhanden sind, 
Sie sagen pag. 185: In our sections we have recognized the nuclei 
described by Kélliker, Ranvier and others, which form a part 
of what is regarded as the hypolemmal portion of the axiseylinder. 

The nuclei in question are described as the nuclei of the 
sheath of Schwann accompanying the ramifications of the axis- 
cylinder, 

That the terminal branches of the axiseylinder are not in- 
vested with a continuation of the sheath of Schwann we have 
already tried to show but such nuclei, if present, could not there 
fore be regarded as nuclei of this sheath. In our section nuclei 
are sometimes found very near one or the other of the hypolem- 
mal branches of the axiscylinder as at a & b of Fig. 12 may 
show. The differential staining used by us and the use of the 
micrometer screw of the microscope enable us to state that such 
nuclei are not a part of the terminal branches but are always 
more or less distinctly seperated from them. Such nuclei have 
no doubt been interpreted as nuclei of the hypolemmal branches 
in gold preparations where such differentiation is not always 
possible.“ 

Ich weiss nicht, was Kiihne und Koélliker zu dieser 
neuen Entdeckung sagen werden. Mir bleibt) es unerklirlich, 
wie Jemand die Existenz dieser Kerne, besonders an den Froseh- 
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muskeln, leugnen kann. Tausende von Endigungen habe ich be- 
trachtet und noch nie ist mir ein Zweifel aufgestiegen, dass jene 
Fasern und die ibnen anhaftenden Kerne etwa nicht zusammenge- 
héren. Besonders wenn man eine Endigung zur Beobachtung § be- 
kommt, die auf einem leeren Sarcolemmaschlauch liegt, kann man 
sich von der Richtigkeit der bisher acceptirten Ansicht iiberzeugen. 

Und doch sollten die Vertreter der hypolemmalen Theorie 
diese Ansicht mit Freuden begriissen, denn diese Kerne werden 
der Theorie doch noch den Todesstoss geben — wie ich weiter 
unten ausfiihren will. 

Wir nehmen also an, dass die Endfasern ihre Kerne haben 
und suchen sie zu erkléren. 

Will man iiber dic Kerne der Endapparate ins Klare kommen, 
so muss man die Nervenscheiden genau studiren. Thut man 
das, so wird man iiber die Kerne Sicherheit gewinnen und sich 
auch iiber die Lage der Endfasern, ob auf oder unter dem Sar- 
colemma liegend, die richtige Ansicht verschaffen. 

Es ist unserer Methode das Lob gespendet worden, dass 
sie besonders die Nervenscheiden ungewéhnlich schién und deut- 
lich zeige. 

Ich glaube sagen zu kiénnen, dass sie es thut, und erst seit- 
dem ich sie anwende, bin ich iiber die Structurverhiltnisse der 
Scheide ins Klare gekommen. 

Sie hat mir vor allem aufs deutlichste gezeigt, dass die 
Henle’sehe Scheide in der Nihe der Stelle, wo die Markschicht 
aufhért, auch aufhért — beim Frosche —, dass die Nervenfaser 
hier aus der Scheide hervortritt, wie ein Arm aus dem Aermel. 
Besonders schén und deutlich kann man dieses sehen in den 
Muskeln der Zunge, wo die Scheide weit offen ist, dass wohl 
4—6 solcher Nervenfasern, wie sie sich dort finden, Platz hitten. 
Aber auch in anderen Muskeln kann man dasselbe finden. In 
der Mehrzahl der Fille allerdings laiuft die Scheide mehr konisch 
zu, aber man kann in den meisten Fiillen genau sehen, wo die 
Scheide aufhért, da eben die sie bekleidenden Endothelialzellen 
blau gefiarbt sind. 

Es ist dieses Verhiiltniss auch nicht ohne physiologisches 
Interesse. Wir sehen hier némlich eine (die Haupt-) Abflussstelle 
fiir die Cerebrospinalfliissigkeit. Kénnte der Abfluss derselben 
nicht durch Muskel-Cebung gesteigert werden? 
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Ganz dieselben Verhiltnisse fand ich (wie ich in der ersten 
Arbeit beschrieben) an den diinneren Muskelfasern der Schlange; 
auch hier hért die Henle’sche Scheide auf, ehe die Nervenfaser 
die Muskelfaser beriihrt, und in Folge dessen liegen die End- 
fasern mit ihren Kernen und Plittchen scharf und deutlich vor 
Augen. 

Anders steht es mit den Endfasern auf den dickeren Muskel- 
fasern der Schlange, denen der Eidechse und derjenigen Thiere, 
die eine ,,Endplatte* haben. Hier sieht man eben die Kerne in eine 
protoplasmatische Masse gehiillt, die die Umrisse von Kernen und 
Endfasern umschleiert. 

Hiitte ich nun nicht, durch die eben genannten Beobach- 
tungen befangen, meinen Augen misstraut und ruhig angenommen, 
dass auf den griéberen Muskelfasern der Schlange eben, wie es 
der Augenschein lehrt, die Henle’sche Scheide auf die End- 
fasern iibergelt, so wiire ich friiher schon auf den richtigen Sach- 
verhalt gekommen. 

Die Untersuchung der Eidechsenmuskeln zeigte mir nun 
deutlich, dass die Henle’sche Scheide in der That auf die End- 
zweige der Nerven sich fortsetzt und sich mit der Muskelfaser 
verbindet. 

Bei der Untersuchung einer Fndplatte der Eidechse finde 
ich dasselbe, was die Abbildung von Kiihne giebt: nur wiirde 
ich die Nervenfasern nicht ganz so breit zeichnen. 

Ich unterscheide also an derselben die Endfasern der Nerven, 
zweierlei Kerne und die feinkérnige protoplasmatische Substanz, 
die die genannten Gebilde einhiillt und die Umrisse umschleiert. 

Wichtig ist, dass man oft Kerne die Nervenfasern kreuzen 
sicht. — Die Kerne sind zweierlei Art, dickere mehr rundliche 
und dunkler sich firbende, ovale, flache, heller sich farbende. 
Die letzteren haben ganz das Gepriige von Kernen, wie man sic 
in Endothelialzellen sieht; und da man sie auch von der Kante 
und seitlich zu sehen bekommt, so kann man nicht anders, als 
sie so auffassen. Da man nun auch ferner die Hen] e'sche 
Scheide sich auf die Endplatte fortsetzen sieht, diese aber immer 
mit Endothelialzellen ausgekleidet ist, so kann man ja gar nicht 
anders, als diese Kerne als den Zellen angehérend betrachten, 
die die Henlesche Scheide auskleiden. Die genannte proto- 
plasmatische Substanz wiirde demnach die Kérper der Zellen 
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selber ausmachen, und die anderen Structurelemente dem Auge 
wenigstens tiberdecken. Die iibrigen Kerne aber finde ich keine 
Schwierigkeit den Nervenendfasern  zuzuschreiben, der dort 
existirenden Schwann schen Scheide angehérend. 

Ich theile also nicht wie Kélliker die Kerne der einen 
oder anderen Membran zu, sondern vertheile sie auf beide. 

Wo Endfasern und Kerne also scharf und deutlich zu sehen 
sind, fehlt eben die Henle’sche Scheide, wo sie aber vorhanden ist, 
haben wir die sogenannte Sohlensubstanz von Kiihne; die End- 
fasern zeigen sich nicht scharf und deutlich. 

Es lassen sich mit unserer Methode gefiirbte Querschnitte 
der Endplatten anfertigen olme besondere Miihe (Kiihne hatte 
vrosse Schwierigkeit mit seiner Methode), und ich konate mich 
iiberzeugen, dass fiir die Theorie, als habe man es hier mit emer 
Ansammilung von Sarcoplasa za than und dass so die Sohlen- 
Substanz zu stande kiime, unsere Methode absolut keine Beweise 
bringt. Ich konnte nichts derartiges sehen. Ich kann auch nicht 
verstehen, wie Kiihne die Schwierigkeit aus dem Wege riiunt, 
die die Kerne bieten, welehe die Fndfasern kreuzen, die den 
Contact zwischen Nerv und Muskel ja verhindern wiirden. 

Ich kann also nicht anders, als die Ansicht von Kiihne 
wnzudeuten; was er Sohlen-Kerne nennt, nenne ich Kappen-Kerne, 
und seine Sohlen-Substanz wire Kappensubstanz. 

Betrachtet man einen Nervenhiigel, wie er seitlich an einer 
Muskelfaser ansitzt, indem er einen der Muskelfaser ansitzenden 
flachen Conus bildet, so kann ich nicht einsehen, was irgend wie 
dazu driingt, ihn unter das Sarecolemma zu verlegen, und hier 
komme ich nan auf die Lage der Endplatte zu sprechen. 

Nie habe ich, nach der Betrachtung von tausenden von 
Nervenendigungen, Thatsachen vor Augen gehabt, die es plausibel 
gemacht hiitten, die Nervenendigungen unter das Sarcolemma 
zu verlegen. 

Wie einfach und klar aber ist alles, wie sind alle Sehwierig- 
keiten hinweggeriiumt, wenn man die Nervenfaser als auf dem 
Sarcolemma liegend annimmt: die kreuzenden Kerne sind iiber 
den Endfasern gelegen, die Sehlensubstanz ist einfach das Proto- 
plasma der Endotholzellen der Henleschen Scheide, und wo 
sind denn diese — wenn es die genannten Kerne nicht sind? 

De man ja direkt weder Sarcolemma noch Schwannsche 
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Scheide sehen kann, so kann ich nicht verstehen, wie man ,selen“ 
kann, dass der Nerv unter dem Sarcolemma liegt, dass ,,der 
Uebergang der Schwann’schen Nervenscheide in das Sarcolemm 
in der Profillage olme weiteres zu beobachten* ist. An den tau- 
senden von guten Priiparaten, die ich untersucht habe, konunte ich 
das nicht beobachten. Der Augenschein spricht dagegen, und 
noch deutlicher aber die Kerne, wie ich oben angedeutet. 

Friither, als man die Kerne der blassen Nervenfasern, als 
dem Achsencylinder selbst angehiérend wohl autfassen durfte, 
machten diese Gebilde keine Schwierigkeit. Seitdem wir aber 
wissen, dass die eigentliche Nervenfaser ihren Kern einzig und 
allein in Zellen hat, die im Riickenmark, Gehirn, oder sonst 
einem Ganglion liegen, so miissen wir die Kerne an den feinsten 
Endfasern eben den Nervenscheiden zuschreiben, und von der 
Existenz dieser Scheiden habe ich mich wenigstens tiberzengt — 
auch mit Hiilfe meiner Methode. Werden Muskelbiindel, die solche 
feine Fasern enthalten, zufallig oder absichtlich einem ziemlichen 
Druck angesetzt, dass sie gedehnt werden, so sieht man die ge- 
fiirbte feine Nervenfaser anscheinend in kurze Fragmente zerlegt, 
und doch ist ihre Coutinnitit nicht unterbrochen. Was geschehen 
ist, ist, dass der eigentliche Achsencylinder in Stiicke zerfallen 
ist, dass diese aber durch die Seheide doch m Reihe wnd Glied 
gehalten werden. 

Man kann sich nun auch durch Férben ete. mit der Inmer- 
sionslinie yon dem Vorhandensein der Scheide iiberzeugen, Kurz, 
eine Scheide haben sicher jene Endfasern, und, wie gesagt, die 
Kerne sind ein Beweis fiir dieselbe, da man sie der Nervensub- 
stanz selber nicht zuschreiben kann. 

Kélliker sagt bei der Besprechung dieses Punktes, dass 
die Annahme einer unmittelbaren Beriihrung zvwiscben der con- 
tractilen Muskel-Substanz und den Nervenenden vom physiolo- 
gischen Gesichtspunkt aus zusagender erscheint, als die einer 
Trennung bei der durch das, wenn auch noch so zarte Sareo- 
lemma. Hier macht er aber der hypolemmalen Theorie ein zu 
erosses Zugestiindniss- Bringt man auch die Nervenendfaser 
unter das Sarcolemma, so beriihren Muskel und Nerv sich immer 
noch nicht. Sie sind durch die Sehwann’sche Scheide, die mir 
nicht so sehr zart vorkommt, getrennt. Man imiisste auch in 
diesem Falle eine Entblissung der Nervensubstanz (sollte es noth- 
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wendig sein) an kleinen Stellen annehmen, und thut man das, so 
kann man ja leicht Perforationen im Sarecolemma sowohl als im 
Neurilemm sich denken und die Nervenfaser als ganzes doch 
auf dem Sarcolemma lassen. 

Etwas derartiges mag der Fall sein, wenigstens fiirbt sich 
die Seite der Nervenendfaser, die mit der Muskelfaser im Con- 
tact steht, etwas anders als die abgekehrte Seite. 

Ich weiss nicht, wie man das Vorhandensein der Kerne anders 
erkliiren kann, als durch die Annahme, dass die Nervenfaser auf 
der Muskelfaser liegt, ausserhalb des Sarcolemma. Will Jemand 
diese Frage untersuchen, so wiirde ich sehr empfehlen, besonders 
die Muskeln der Zunge, des Halses und der vorderen Extremi- 
tiiten zu untersuchen, weil man hier deutlich sehen kann, dass 
die Endfasern der Nerven dem Sarcolemma aussen ansitzen. 

Ich wage zu hotfen, dass durch die angegebene Methode, 
die die Erforschung der Nerven in den Muskeln so leicht macht, 
besonders die Ansicht von Killiker zu Reeht kommen wird, 
dass die Nervenendigungen auf dem Sarcolemma liegen. 


(Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin.) 


Ueber einen neuen Farbstoff, namens ,,Kreso- 
fuchsin“. 


Von 
Dr. med. Paul Réthig, 


Assistent am anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 
Hierzu Tafel X1V. 


Vor Jahresfrist erhielt ich von dem hiesigen Chemiker Herrn 
Dr. L. Spiegel eine Probe eines von ihm hergestellten Farb- 
stoffes, den er ,Kresofuchsin“ nennt. Er gehért zu basi- 
schen Farbstoffen, und auf ihm beruht vermuthlich die Fiirbung 
der elastischen Fasern durch die von C. Weigert im Jabre 1898 
veriffentlichte Methode. In Nr. 8/9 des Bandes IX vom Central- 
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blatt fiir allgemeine Pathologie hatte Weigert eine neue Far- 
bung des elastischen Gewebes angegeben, die sich seitdem Dank 
ihrer Exactheit und Leichtigkeit viele Freunde erworben hat. 
Die Farbung basirt auf der Bildung eines vorlaufig noch unbe- 
kannten Farbstoffes, der eine grosse Verwandtschaft zum elasti- 
schen Gewebe besitzt. Auch Weigert hatte Proben des Kreso- 
fuchsins erhalten, doch sind seine Versuche damit nicht so be- 
friedigend ausgefallen, wie mit der von ihm angegebenen Fiarbe- 
fliissigkeit. 

In den folgenden Zeilen will ich nun iiber meine eigenen 
Versuche mit dem Kresofuchsin berichten. Verwandt wurden 
dazu zwei Proben I und II, die sich wohl in alcoholischer Lé- 
sung etwas durch die Farbe von einander unterschieden, aber 
keine verschiedenen Resultate ergaben. Das Kresofuchsin ist ein 
amorphes Pulver von graublauer Farbe; es list sich in Eisessig 
und Aceton leicht, schwerer dagegen aber doch noch reichlich 
in Alcohol, nuv in geringer Menge in Wasser. Seine alcoholische 
Autlisung hat eine blaue, seine wiissrige eine rothe Farbe. Voll- 
kommen unléslich ist es in Benzol. Wie in der Farbe, so unter- 
scheiden sich auch in ihrem fiirberischen Verhalten den Sub- 
stanzen des thierischen Kérpers gegeniiber die alcoholische und 
wiissrige Lisung des Kresofuchsins wesentlich von einander: die 
alcoholische Lisung fiirbt das elastische Gewebe tiefblau, Schleim, 
Knorpel und Hornsubstanz réthlich, wiihrend die wiissrige das 
clastische Gewebe vollkommen ungefiirbt lisst, dagegen Schleim, 
Knorpel, Keratin, sowie auch die Kerne ganz intensiv roth  tin- 
girt. Es ist dies ein héchst eigenthiimliches Verhalten, das 
mein Interesse in hohem Maasse fesselte. Ich méchte die Ver- 
muthung aussprechen, dass der Farbstoff zwei Componenten be- 
sitzt, von denen die eine Verwandtschaft zum Chromatin, Mucin, 
Chondrin und Keratin, die andere zum Elastin hat. In der alco- 
holischen Liésung kommt deutlich zum Ausdruck die Firbekraft 
des Kresofuchsins dem Elastin, Chondrin und Keratin, schwach 
die dem Mucin, garnicht die dem Chromatin gegeniiber. In der 
wissrigen Lisung ist die eine Componente, welche die Firbung 
des elastischen Gewebes bedingt, eliminirt, und es bleibt iibrig 
nur die Tingirang von Kernen, Knorpel, Schleim und Horn- 
substanz. 

Ich habe mit dem Farbstoff nicht allein das thierische Ge- 
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webe, sondern auch eine Reihe chemischer Substanzen desselben 
gepriift. Demgemiiss muss sich auch mein Bericht in zwei Theile 
scheiden; in dem ersten werde ich die Farbung des thierischen 
Gewebes, in dem zweiten die der chemischen Substanzen schildern. 


Erster Theil. 

Bei der Fiirbung des thierischen Gewebes: bin ich von einem 
Material ausgegangen, das in der in der mikroskopischen Tech- 
nik iiblichen Weise fixirt, gehirtet, cingebettet und mikrotomirt 
worden war. Bei der Wahl der Fixirungsfliissigkeiten ist man 
so gut wie unbeschriinkt; ich habe schliesslich mit Vorliebe eine 
schwachaleoholische Sublimatlésung angewandt. Ich stellte mir 
dieselbe dadurch her, dass ich 9 Theile der cone. wiissrigen 
Sublimatlisung (Heidenhain) mit 1 Theil 95°/, Alcohol misehte. 
In dieser Fixationstliissigkeit blieben die Objekte 24°, wurden 
dann ausgewaschen, in Alcohol von steigender Concentration ge- 
hirtet, durch Jodzusatz zum Alcohol ihres Gehaltes an Sublimat 
befreit und schliesslich durch Xylol in Paraffin eingebettet. Die 
Schnitte wurden mit diinmnem Alcohol aufgeklebt und kamen der 
Reihe nach erst in Xylol, dann in absoluten Alcohol und sehliess- 
lich in die Farbstoftlisung. Was letztere anbetritft, so pflichte 
ich Weigert vollkommen darin bei, dass man mit einer ein- 
fachen Auflésung des Farbstoffes in Alcohol keine befriedigende 
Kiirbung erzielen kann, Erst wenn man, worauf ebentalls Weigert 
schon aufmerksam gemacht hat, der Liésung Salzsiure zusetzt, 
werden die Resultate besser. Es ist dies ein Verhalten, wie es 
auch die Weigert’sche Originalfliissigkeit zeigt. Auch ca 
ist ein geringer Salzsiiurezusatz néthig. Von Vortheil ist es aber 
ferner, wenn, wie es sich im Laufe meiner Versuche heraus- 
stellte, die Lésung des Kresofuchsins nicht allein Salzsiure sondern 
auch noch eine geringe Quantitiét Pikrinsiure enthillt. Ich stellte 
mir daraufhin die Firbetliissigkeit in folgender Weise her: Es 
wurden 0,5 gr Kresofuchsin in 100 cem 95°/, Alcohol gelist und 
dazu 5 cem Salzsiiure gesetzt. So erhillt man eine Stammlésung, 
in der noch Farbstoffpartikel ungelést sind. Von ihr miseht 
man 40 cem mit 24cem 95°/) Alcohol und setzt dazu 52 gtt. einer 
Pikrinsiurelésung, in der auf 1 eem conc. wiissriger Pikrinsiure- 
lésung 2 Theile ag. dest. kommen. Man hat also zwei Lisungen 
des Kresofuchsins: 
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die Stammlésung 
Kresofuchsin 0,5 gr 
Aleohol 95°), 100,0 
Salzsiiure BP» 
Il. die Farbefliissigkeit 
Stammlésung 40,0 com 
Aleohol 95°/, 24,0 , 
Pikrinsiure 1:2 aq. dest. 52 gtt. 

Die Schnitte bleiben in der Fiirbefliissigkeit 2" oder be- 
liecbig linger. Selbst ein Aufenthalt bis zu 24" schadet der Fiir- 
bung nichts. Sie kommen dann in 95°), Alkohol!), darauf in abso- 
luten Aleohol und zwar nur solange, als néthig ist, wm den iiber- 
schiissigen Farbstoff zu entfernen und die Schnitte wasserfrei zu 
machen. Sie werden nach Ueberfiihrung in Xylol in Canadabalsam 
eingeschlossen. 

Die so hergestellten Praparate zeigen die elastischen Fasern 
tiefblau gefiirbt. Der Farbenton ist der gleiche wie bei dem 
Weigert’schen Verfahren. Hiiten muss man sich, die Schnitte 
nach der Fiirbung in Wasser zu bringen, da die Farbung dann 
nachtriiglich wieder verloren geht. Zur Gegentirbung empfiehlt 
sich am meisten eine Farbung mit Orange G. Von dem gelben 
Untergrund heben sich die Fasern gut ab. Will man eine Kern- 
fiirbung erzielen, so kann man mit Vortheil die Carmine, Borax- 
karmin, Alaunkarmin, Lithionkarmin anwenden. Auch Hiima- 
toxylin (Bélmer) ist brauehbar, nur muss man wegen des Ge- 
haltes an Pikrinsiiure in der Kresofuchsinlésung die Sehnitte 
stark mit Hiimatoxylin iiberfiirben. Man liisst sie im Hiamato- 
xylin 1" und spiihlt dann griindlich mit Leitungswasser ab; dann 
kommen sie in 55°/,, 70°), und absoluten Aleohol und 
dann auf mehrere Stunden in die Farbe. Unter der Eimwirkung 
der Kresofuchsinlisung geht die violette Farbe der Kerne ver- 
loren; sie geht iiber in ein dunkeles Braun bis Braunroth. Hat 
man noch Orange G angewandt, so erhiilt man folgendes Bild: 
Kerne braun, elastische Fasern blau, der Untergrund ist gelb. 

Bei den versehiedensten Objekten, bei der Aorta vom 
Kaninechen, bei der Zunge vom Meerschweinchen, Maus und 


1) Der Aufenthalt in 95°/° Alkohol muss solange gewihlt werden, 
his die Metachromasie des Knorpels (z. B. bei der Trachea) deutlich 
hervortritt. 

Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 56 24 
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Kaninchen, beim Kehlkopf vom Affen, bei der Luftréhre und 
dem Auge eines drei Wochen alten Hundes, beim Darm des 
Frosches und der Maus, bei einem Schnitt durch Haut und Ohr- 
knorpel vom Schwein erhielt ich stets dieselben Resultate: die 
elastischen Fasern tiefblau, Knorpel, Sehleim und Hornsubstanz 
roth gefiirbt. Im Auge des Hundes erscheint die Descemetische 
Membran als ein breiter blauer Streifen; die Bowmann’sche 
Membran ist nicht gefirbt. 

Die Figur auf Tafel XIV stellt einen Schnitt durch die 
Trachea des Hundes dar. Sie veranschaulicht die metachro- 
matische Fiirbung des Kunorpels, der intensiv roth gefiirbt ist. 
Seine Farbe entspricht durchaus der Farbe des Priiparates. Zu- 
gleich ist dieses Priiparat geeignet, den enormen Reichthum der 
Luftréhre an elastischen Fasern zu veranschaulichen. 

Die Metachromasie des Knorpels und ebenso die des Mucins 
und der Hornsubstanz tritt, was hervorgehobeu werden muss, 
aber nur dann ein, wenn man die Kresofuchsinlésung allein, ohne 
Vor- und Nachfirbung anwendet. 

Ich habe nun auch versucht, von den Organen eines eben 
getéteten Thieres Schnitte zu machen und sie mit der Kreso- 
fuchsinlésung zu fiirben. Auch dabei erhielt ich dieselben Re- 
sultate, wie bei den mit der Sublimatlésung vorbehandelten Ob- 


jekten. So zeigte ein Schnitt dureh die Lunge die elastischen 


Fasern tiefblau, ein Schnitt durch den Rippenknorpel den Knorpel 
roth gefiirbt. Auch die Fiirbung von Schleim und Hornsubstanz 
tritt ein. Nach meiner Meinung muss es danach auch méglich 
sein, die elastischen Fasern im Sputum durch unseren Farbstoff 
darzustellen. Meine darauf hingerichteten Versuche sind freilich 
bis jetzt negativ ausgefallen, doch vielleicht werden sie auf diese 
Anregung hin von anderer Seite mit besserem Erfolge wiederholt. 

Wenn man nun die oben aufgefiihrten Organe nicht mit der 
alcoholischen Liésung des Kresofuchsins, wie wir sie bis jetzt 
verwandten, sondern fiir die gleiche Zeitdauer mit einer cone. 
wiissrigen Lisung desselben Farbstoffes behandelt, so déindern sich 
die Resultate. Man erziehlt keine Fiirbung des clastischen Ge- 
webes, statt dessen sind die Zellkerne roth gefiirbt. Die Fairbung 
des Mucins, Chondrins und Keratins ist dieselbe, doch ist die 
des Sehleims intensiver als bei Anwendung der alcoholischen 
Lisung. Wir kénnen also den ersten Theil unserer Arbeit da- 
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mit schliessen, dass wir sagen: Kresofuchsin in alcoholischer 
Lésung firbt elastisches Gewebe blau, Schleim, Knorpel und 
Hornsubstanz roth; Kresofuchsin in cone. wiissriger Lisung liisst 
elastisches Gewebe ungefirbt, farbt aber Kerne, Schleim, Knorpel 
und Hornsubstanz roth. 


Aweiter Theil. 

Die chemischen Substanzen, die ich auf ihre Fiirbbarkeit 
durch Kresofuchsin hin untersuchte, erhielt ich durch die Liebens- 
wiirdigkeit der Herren Prof. Salkowski, Prof. Thierfelder 
und Prof. L. Lewin. Ich méchte ihnen hier an dieser Stelle 
noch einmal meinen herzlichsten Dank aussprechen. Zum Theil 
auch besorgte ich mir die Substanzen von Merk in Darmstadt 
wd Griibler in Dresden. Meine Angaben iiber die unter- 
suchten Substanzen in chemischer Beziehung sind, von der Fiirb- 
barkeit mit Kresofuchsin abgesehen, dem Lehrbuch der physio- 
logischen Chemie von Olof Hammarsten (IV. Auflage, Wies- 
baden 1899) entnommen. 

Die Fiirbung der Substanzen geschah so, dass sie mit 
Wasser auf dem Deekglase verrieben warden. Dann liess man 
die Fliissigkeit yerdunsten und brachte nach gelinder Erwiirmung 
das so hergerichtete Deckglas zum Theil direkt, zum Theil nach 
einem kurzen Aufenthalte in der aleoholischen Sublimatlésung, 
an die ein gleicher in 95°/, Aleohol angeschlossen wurde, in die 
Farblésung. Ich schlug dies Verfahren ein, wm die Verhiiltnisse, 
wie man sie an einem fixirten thierischen Objekt hat, nach Még- 
lichkeit nachzuahmen. Hervorheben will ich aber gleich, dass 
die Resultate, die ich bei einer Behandlung der Substanzen mit 
der alcoholischen Sublimatlésung erhielt, sich kaum nennenswerth 
von denen unterschieden, die ich bekam, wenn ich das Deck- 
vliischen nach dem Antrocknen sofort in die Kresofuchsinlésung 
brachte. 

Die untersuchten Substanzen sind: 

|. Mucine. Es standen mir zur Verfiigung Gallenmucin 
und Mucin aus der Gl. submaxillaris des Hundes. Das Gallen- 
mucin wird durch die cone. wiissrige Lisung des Kresofuchins 
stark roth gefirbt; die aleoholische Lisung ergab dagegen un- 
sichere Ergebnisse. Man bekam entweder tiberhaupt keine oder 
nur eine ganz schwaeche Rothfiirbung 
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360 Paul Rithig: 
Das Submaxillarismucin erhielt ich durch Fallung des Sub 
a maxillarspeichels mit diinmner Essigsiure. Hierbei erfolgte 
2 wohl bei der cone. wiassrigen wie bei der alkoholischen Lésung 


des Kresofuchsins eie deutliche Rothfairbung. 
Diese Ergebnisse entsprechen denen vollkommen, die man 

hei der Fiirbung des Schleims im thierischen Gewebe erhiilt; auch 
dort fiihrt die Fiirbung mit cone. wissriger Lésung zu einer 

starken, eine solche mit der alcoholischen Lisung zu einer ganz 

schwachen Rothfirbung. 

2. Die Substanzen im Knorpelgewebe. In der Grund- 

substanz des Knorpelgewebes sind nach C. Th. Mérner vier Sub- 
stanzen enthalten, das Chondromukoid, das Kollagen, das Albumoid 
und die Chondroitinschwefelsiure.  Letztere ist von Schmiede- 
berg genauer untersucht worden; sie liefert zwei Spaltungspro- 
dukte, das Chondroitin und Chondrosin. Das letztgenannte ent- 
halt vermuthlich Glukuronsiiure und Glukosamin. Von diesen 
| Substanzen konnte ich das salzsaure Glukosamin und das chon- 
1 droitinschwefelsaure Kali untersuchen. Das erstere ergab bei An- 
wendung der alcoholischen Kresofuchsinlésung eine nur schwache 
und nur stellenweise angedeutete, bei Verwendung der cone. 
wiissrigen Lisung dagegen eine starke Rothfirbung.  Ziemlich 
gleich starke Rothfirbung erzielte ich mit beiden Lésungen bei 
dem chondroitinschwefelsauren Kali. 

' Die Chondroitinschwefelsiure verbindet sich nach den Mit- 
ie theilungen von Krawkow mit Eiweiss zu Amyloid. Demnach muss 
4, sich auch Amyloid mit Kresofuchsin roth fiirben: und das ist that- 
yf siichlich der Fall. Bei der amyloiden Substanz, die ich von Griibler 
hezog, erhielt ich bei Anwendung der beiden Lisungen des Kreso- 
fuchsins eine deutliche Rothfiirbung. Ich meine daher, die 
bung des Knorpels ist sicher mit bedingt durch die Chondroitin- 
schwefelsiiure; ob durch sie allein veranlasst, kann ich nicht 
sagen, da ich iiber die anderen im Knorpel nachgewiesenen Sub- 
stanzen leider nicht verfiigte. 

In cone. wissriger Lisung farbt, wie oben crwiihnt, Kreso- 
fuchsin die Zellkerne roth. Dieselben enthalten eine Gruppe von 
Stoffen, die den Namen Nucleoproteide erhalten hat. Von Herrn 
Prof. Salkowski bekam ich Nucleoproteid, und ich erzielte mit 
iinen bei Anwendung der conc. wiissrigen Losung unseres Farb- 
stotfes eine intensive Rothfirbung, wihrend die Farbung mit der 
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alkoholischen Lésung keinen Erfolg hatte —- ein Ergebniss, das 
also dem am thierischen Gewebe gewonnenen durchaus  ent- 
spricht. Nucleoproteid, Amyloid, Chondroitinschwefelsiiure und 
Mucine gehéren zu der grossen Gruppe der Proteide, Elastin und 
Keratin zu der der Albumoide, und wir kénmnen somit sagen, 
dass Kresofuchsin sowohl Vertreter der Proteide wie der Albu- 
moide firbt. 
Die Fiarbung des elastischen Gewebes durch das Kreso- 
fuchsin ist ebenso scharf und genau, wie die vermittelst der 
Weigertschen Originalfliissigkeit erzielte. Sie ist anch lange 
haltbar; meine Priiparate sind jetzt tiber ein Jahr alt und zeigen 
die elastischen Fasern noch ebense schén gefirbt, wie am Tage 
ihrer Anfertigung. Die Herstellung der Kresofuchsinlisung ist 
ungleich einfacher wie die der Weigert’schen Firbefliissigkeit. 
Auch sie zeichnet sich durch lange Haltbarkeit aus. Ich kann daher 
mit Fug und Recht den Farbstoff zur Firbung des elastischen Ge- 
webes empfehlen. Es liegt mir dabei durchaus fern, das Verdienst 
von Weigert, ein neues Prinzip zur Fiarbung der elastischen 
Fasern gefunden zu haben, irgendwie zu schmiilern oder auch 
nur eine Modifikation seiner Methode zu geben. Was ich wollte, 
war, die Aufmerksamkeit lenken auf einen neuen Farbstoff, 
brauchbar zur Fiirbung des clastischen Gewebes und ausgezeichnet 
durch eine eigenthiimliche Metachromasie dem Schleim, Knorpel 
und der Hornsubstanz gegeniiber. Meine Priiparate haben meinem 
hochverehrten Chef, Herrn Geh.-Rath Hertwig vorgelegen, und 
ich schliesse meine Zeilen mit dem Ausdruck des Dankes fiir 
das Interesse und Wohlwollen, das er mir auch bei dieser Arbeit 
geschenkt hat. 


Erklirung der Abbildung auf Tafel XIV. 


Die Zeichnung ist angefertigt worden mit Hilfe des Abbe’schen 
Zeichenapparates; Ocular 2 und Objektiv AA. 

Schnitt durch die Trachea eines drei Wochen alten Hundes, 
fixirt in alkoholischer Sublimatlésung, gefiirbt mit Kresofuchsin allein. 
Es erscheinen die elastischen Fasern blau, der Knorpel intensiv roth. 
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Von 


Dr. v. Linstow in Gottingen. 
Hierzu Tafel XV. 


Spiroptera Corvi n. sp. (Fig, 1—2). 

Herr Dr. Volz hatte die Giite, mir von Herrn Dr. Wolf f- 
hiigel gefundene Nematoden-Larven zu schicken, die in 157 
Corvus corone 12 mal, in 48 Corvus frugilegus 2 mal und in 76 
Garrulus glandarius 2 mal beobachtet wurden, und zwar ein- 
gekapselt in der Leibeshéhle, besonders am Darm: die Kapseln 
sind durehschnittlich 1,03 mm lang und 0,79 mm_ breit und 
manche von ihnen enthalten mehrere Larven, was auch bei 
Trichina beobachtet ist; eine 1,58 mm lange und 0,51 mm breite 
Kapsel enthielt 4 Larven. Die Linge des Nematoden_ betriigt 
1,20 mm und die Breite 0,068 mm; er ist also verhiiltnissmiissig¢ 
breit; die Cuticula ist dick und quergeringelt; am Kopfende steht 
dorsal und ventral ein conischer Vorsprung, der Oesophagus, 
der sehr lang ist, denn er nimmt !,,, der Gesammtlinge ein, 
ist mit der Mundéffnung durch ein Vestibulum verbunden, dessen 
Liinge sich zu der des Oesophagus verhilt wie 5:33; das kurze, 
abgerundete Schwanzende, das '/,, der ganzen Liinge eimimmt, 
trigt ganz hinten kleine Stibchen oder Kiigelchen (Fig. 1). 

Schon Eeker?) beobachtete die Larven in Kriihen, die 
auch Filaria tricuspis beherbergten, in Cysten am Magen, Darm, 
Gekrése und in den Luftsicken. 

Auch Herbst?) hat offenbar diese Form gesehen aussen 
am Darm von Corvus cornix, C. corone, C. monedula, Pica candata; 
auch hier wurde sie mit Filaria tricuspis zusammen gefunden: 
Ecker benennt sie garnicht, Herbst aber Trichina spiralis. 

Was die Gattung betrifft, welcher diese Larve zuzuweisen 
ist, so bemerke ich, dass ich friiher eine ganze Reihe ihnlicher 


1) Miiller’s Archiv, Berlin 1845, pag. 501—507, Tat. XV, Fig. 1—4. 
2) Nachr. d. Gesellseh. d. Univers. u. d. K. Gesellseh. d. Wissensch. 
Gottingen, Bd. 12, 1852, pag. 183—204. 
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Larven zur Filaria gestellt habe, weil Schneider die einzige 
Art, deren Entwicklung man kennt, die eine ganze ilhnliche 
Larventorm hat, obtusa, mit Stossich zu Filaria stellt, wahrend 
Leuckart und Marchi sie eine Spiroptera nennen. 

Durch einen gliicklichen Zufall erhielt ich vor kurzem eine 
grosse Anzahl gut conservirter Exemplare dieser Art von Uerrn Dr. 
A. Lutz aus Sféo Paulo in Brasilien, die im Magen von Mus de- 
cumanus gefunden waren, und die Untersuchung dieser Exemplare 
zeigte mir, dass obtusa keine Filaria, sondern eine Spiroptera ist. 

Daher glaube ich, alle von mir friiher unter Filaria be- 
schriebenen Arten, Gruis, Strigis, Vesperuginis, Stomoxeos, Glome- 
ridis, Gammari, Ephemeridarum, Geotrupis, wozu auch eine von 
Stein’) in Geotrupes stercorarius gefundene Form gehért, zu 
Spiroptera zu stellen sind. 

Zum Beweise, dass die Art zu Spiroptera gehért, gebe ich 
hier eine kurze Beschreibung. 


Spiroptera obtusa Rud. (Fig. 8—4). 

Nematoden-Larve. Stein, Zeitschr. fiir wissensch. Zoolog. 
Bd. 1V, Leipzig 1853, pag. 176—200, Taf. X, Fig. 1—8. 

Cephalacanthus monacanthus und Mostophorus  echiurus. 
Diesing, Revision d. Nematoden, Wien 1861, pag. T27—72k. 

Spiroptera obtusa. Leuekart, Ber. iiber d. wissensch. 
Leist. in d. Naturgesch. d. niederen Thiere 1866—1867, Berlin 
1869, pag. 93—94. 

Filaria obtusa. Schneider, Monographie d. Nematoden, 
Berlin 1866, pag. 77, Tab. V, Fig. 4. 

Spiroptera obtusa. Marchi, Monographia sulla storia gene- 
tica e sulla anatomia della Spiroptera obtusa Rud. Memorie 
R. Accad. sc. Torino, 2. ser., vol. XXV, 1871, pag. 1—30, 
Tab. I—II. 

Filaria obtusa. Stossich, Filarie e Spiroptere, Trieste 
1897, pag. 52—53. 

Die Art lebt im Magen von Mus musculus, Mus sylvaticus 
und Mus decumanus in Deutschland, Frankreich, Italien und 
Brasilien. 


1) Zeitsehr. f. wissensch. Zoc log. Bd. IV, Leipzig 1853, pag. 203, 
Taf. X, Fig. 9—10. 
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Die Cuticula ist in Abstiinden von 0,0037 mm quergeringelt; 
am Kopfende stehen 6 grosse Lippen, 2 gréssere dreispitzige in 
den Seitenlinien und 4 kleinere einspitzige in den Submedian- 
linien, hinter diesen 4 grosse Papillen; da Schneider's Ab- 
hildung genau mit meiner stimmt, gebe ich diese nicht wieder. 
Der Oesophagus endigt mit 3 rundlichen Vorwélbungen; der 
Mund fiihrt zunichst in ein Vestibulum. 

Das Mannchen ist 28—31 mm lang und 1,50 mm breit; der 
Oesophagus nimint der Gesammtlinge ein; das Schwanzende 
ist in 2 eng an cinander liegenden Windungen eingerollt und am 
Ende abgerundet; es macht '/,, der ganzen Linge aus und triigt an 
der Bauchseite jederseits 6 grosse Papillen, von denen 4 prii- und 
2 postamal stehen, ausserdem findet sich eine unpaare priianale 
genau wie Schneider es zeichnet; die Cuticula zeigt hier in 
Lingslinien gestellte Erhabenheiten, die vorn und hinten abgerundet 
sind; das eine Spiculum ist 1,10 mm lang und 0,031 mm breit und 
hinten abgerundet, das andere hat eine Liinge von 0,85 mm und 
cine Breite von 0,0088 mm und ist hinten spitz. Der Nerven- 
ring liegt 0,48 und der Exeretionsporus 0,70 mm vom Kopfende; 
4,44 mm vom Schwanzende hat die miinnliche Geschlechtsréhre 
eine Abschniirung; das hintere Ende ist die Samenblase. 

Das Weibchen wird 78 mm lang und 2,37 mm breit, das 
Schwanzende ist verdickt, und der Kérpertheil hinter dem Anus 
betriigt '/,,, der ganzen Liinge, der Oesophagus '/,,., wihrend die 
Vulva hinter der Kérpermitte liegt; der durch sie gebildete vor- 
dere Kérperabschnitt verhalt sich zum hinteren wie 4 : 7. 

Bei der Frage, welchem Genus die Art angehére, kam es 
darauf an, den Bau der Seitenwiilste kennen zu lernen, und es 
zeigte sich, dass dieselben in einer ganz kolossalen Weise ent- 
wickelt sind (Fig. 4, s); sie machen den Eindruck, als ob sie 
das wichtigste Organ des ganzen Kérpers wiiren; an der Innen- 
seite enthalten sie ein sehr grosses, auf Querschnitten dreieckiges 
Gefiiss (Fig. 4,9), und vorn vereinigen sich die Gefiisse der 
beiden Seiten zu einem gemeinschaftlichen, das in der Mittellinie 
verliuft und im Bogen nach der Ventrallinie zieht (Fig. 8, g), 
um hier im Porus exeretorius dicht hinter dem Nervenring nach 
aussen zu miinden; dies unpaare Gefiiss ist sehr dickwandig. 
Die miichtigen Seitenwiilste sind durch eine transversale Lamelle 
in eine dorsale und ventrale iilfte getheilt, und im Innern 
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sieht man zahlreiche Kerne mit Kernkérperchen, die durch fteine 
Gefisse iit einander verbunden sind; wir haben also eine Art 
vor uns, die in ausgesprochener Weise zu den Secernentes ge- 
hért, also eine Spiroptera und keine Filaria, die nach der Bil- 
dung ihrer Seitenwiilste zu den Resorbentes zu rechnen wiire. 
Schneider durfte mithin diese Art um so weniger Filaria 
obtusa nennen, als es eine Filaria obtusa Rud. aus Hirundo giebt. 

Die Eier sind 0,052 mm lang und 0,025 mm breit und ent- 
halten einen schon im Uterus entwickelten Embryo, der nach 
Marchi 0.251 mm lang und 0,015 mm breit ist und am Kopf- 
ende einen dreiwurzligen Bohrzabn triigt (Cephalacanthus Dies.). 

Stein fand die in Tenebrio molitor cingekapselte Larven, 
ohne zu wissen, zu welcher Art sie gehéren; er nennt sie 0,8 — 
1,13 mm lang und 0,036--0,045 mm breit; am Koptende stehen 
2 dreispitzige Zilne und am Schwanzende kleine Spitzen | Masto- 
phorus Diesing). 

Dass diese Larven in Tenebio molitor zu Spiroptera obtusa 
gehéren, fanden Leuckart und Marchi; die Liinge geben 
sie auf 0,288—0,648—0,919 mm und die Breite auf 0,015— 
0,509-—0,048 mm an; der Oesophagus nimmt ', und das mit 
Spitzen besetzte Schwanzende 1)/,,. der ganzen Liinge ein. 

Die cingekapselten Larven wurden an Ratten und Miiuse 
verfiittert, in deren Magen sie zu einer Liinge 1,017—1,259 
1,636—16—24 mm bei einer Breite von 0,029—0,055—0,044— 
0,467 0,627 mm heranwuchsen; der Oesophagus nahm bei den 
Kleineren Exemplaren '), der Gesammtliinge ein. 

Ein junges Exemplar von 14,22 mm Liinge und 0,57 mm 
Breite, das geschlechtlich noch ganz wnentwickelt war, konnte 
ich untersuchen. Der Oesophagus nahm '),,, der ganzen Liinge 
ein, der Schwanz '/.,; der Nervenring lag 0,24 mm, der Excere- 
tionsporus 0,52 mm vom Kopfende entfernt, das Vestibulum war 
0,12 mm lang; das Schwanzende trug noch die kleinen Spitzen, 
wie die encystirten Larven in Tenebrio sie zeigen. Alle vor- 
stehend angefiihrten Spiroptera-Larven haben ausser den kleinen 
Spitzen oder Kiigelchen am Schwanzende auch das Gemeinsame, 
dass ihr Oesophagus so lang ist, dass er die Hilfte oder mehr 
der ganzen Kérperlinge ausmacht; beim spiiteren Wachsthum 
nimmt nun der hintere Kérpertheil verhiltnissmiissig weit mehr 
an Linge zu als der vordere, den Oesophagus enthaltende, denn 
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letzterer misst) bei den Larven '/,, bei den halb erwachsenen 
| | Thieren bei den geschlechtsreifen '/,—"/, der ganzen Linge. 
1 Filaria australis v. Linst. (Fig. 9). 


Zum Vergleich mit der folgenden Art gebe ich den Quer- 


Br | schnitt von Filaria australis aus der Leibeshéhle von Petrogale 
penicillata; die Seitenwiilste (Fig. 9,s) nehmen den sechsten 
| \4 Theil der Peripherie ein; der innere Theil ist von Kernen durch- 
if setzt und ein Gefiiss fellt, wie es bei den Resorbentes die Regel 


ist; ein Exeretionsporus wird dementsprechend auch vermisst. 


Pseudalius areticus Cobb. (Fig. 
Strongylus arcticus. Cobb, Jenaische Zeitschr. fiir Naturw. 
Bd. N. f. Bd. XVI, Jena 1889, pag. 644—67, Taf. 31—33. 


i i In einer aus Breslau geschickten Nematodensammlung fanden 
sich auch die typischen Exemplare von Cobb's Strongylus areticus 
1 aus dem Ohr von Beluga leucas, die zu Pseudalius gehéren und 
} Pseudalius alatus Leuck.') aus der Tuba Eustachii von Monodon 


monoceros sehr nahe stehen. Bei Pseudalius alatus ist das 
| Minnechen 6 mm lang und 0,4 mm breit, das Weibchen 16,5 mm 
lang und 0,48 mm breit, wiihrend bei Ps, arcticus das Mannchen 
eine Liinge von 21 und eine Breite von 0,48 mm hat, das Weibchen 
von 28 und 0,54 mm; der aufiallendste Unterschied zwischen beiden 
Arten ist der, dass bei der ersteren, kleineren Art die Cirren 


‘i Bee fast viermal linger sind; bei Ps. alatus messen sie 0,84 mm. 
i Bei Ps. arcticus ist die Cuticula ungeringelt und 0,0015 mm dick. 
as Genus Pseudalius gehért, wie auch Filaria, zu den Resor- 
Das Genus Pseudalius gehdrt, wie auch | 


bentes, die nicht im Verdauungstract ihrer Wohnthiere leben; 
hei der Nahrungsaufnalhme spielen Oesophagus und Darm 
nur eine untergeordnete, bei erwachsenen Thieren vielleicht gar 
keine Rolle; die Seitenwiilste scheinen es zu sein, durch welche 
der Nahrstoff aufgesogen wird. In diesem Falle nimmt jeder 
der beiden Seitenwiilste etwa '/,, der Peripherie ein und ist 
sehr merkwiirdig gebildet. Genau in den Seitenlinien bemerkt 
man einen Spalt (Fig. 5 u. 7, sp), nur von der 0,0015 mm dicken 
Cuticula bedeckt, der auf einen Strang von liinglich randem Quer- 


1) v. Linstow, Proceed. roy. soc. Edinburgh. vol. XVI. 1888, 
pag. 15—17, 1 tab. 
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schnitt fiihrt, welcher aus hyalinen Kiigelechen gebildet wird 
(Fig. 5 u. 7, st); von hier aus gehen Scheidewiinde an die 
Peripherie des Seitenwulstes, der nach innen in einen dorsalen, 
einen medialen und einen ventralen Kamm (Fig. 5 u. 7, s) vor- 
gezogen ist; im Gewebe liegen grosse Kerne; ein Gefiiss felt. 
Die Subcuticula tritt ausser in diesen Seitenwiilster noch in der 
Dorsal- und Ventrallinie und daneben in vier anderen Linien m 
Wiilsten noch immer vor, die der Dorsal- und Ventrallinie niiher 
liegen als den Laterallinien (Fig. 5, 7); die Wiilste sind nach 
innen verdickt, und so wird die Muskulatur in 8 Liingsfelder 
getheilt, von denen die 4 lateralen die breiteren sind. Am Kopf- 
ende bemerkt man 6 im Kreise um die Mundéffnung  gestellte 
Papillen, die klein sind, und 0,026 mm dahinter 4 grosse in 
den Submedianlinien. Der Oesophagus ist kurz und ninmt 
beim Miénnchen '/,,, beim Weibchen '/,, der Gesammtliinge ein. 
Der Darm ist sehr auffallend gebildet; eine dicke Hiillmembran 
umschliesst ihn (Fig. 6); 3—5 im Quersehnitt radienfirmig  er- 
scheinende Leisten ragen von hier in das Grundgewebe, das aus 
hyalinen Kiigelehen besteht und von grossen Kernen durchsetzt 
wird; dann folgt nach innen eine homogene Schicht, auf diese 
eine durch radiiire Linien getheilte und lierauf eine breite 
Schicht, welche aus sich stark firbenden Kiigelchen besteht und 
das Lumen fast oder ganz ausfiillt. Aussen ist der Darm vou 
einer sich stark fiirbenden, breiten Hiille umgeben, die aus 
Kiigelchen besteht, die wie Bacterien ausselien (Fig. 5, h). 

Am miinnlichen Schwanzende sieht man starke, sehriig von 
vorn — dorsal- nach hinten ventralwiirts ziehende Muskeln; 
hinten steht ein rundlicher Lappen und jederseits davor 2. rund- 
liche Bursal-Vorspriinge; im hinteren steht ein Kérper mit 2, 
im vorderen einer mit 1 fingerformigen Verliingerung (Fig. &). 
Am abgerundeten Schwanzende des Weibchens miindet der Anus 
0,047, die Vagina 0,091 mm vom Hinterende; die Eier sind 
0,057 mm lang und 0,034 mm breit. 


Hystrichis tubifex Rud. (Fig. 10—16). 
Strongylus tubifex. Dujardin histoire des helminthes, Paris 
1845, pag. 129. 
Hystrichis tubifex. Molin, Il sottordine degli Acrofalli, 
Venezia 1861, pag. 606—607. 
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Strongylus tubifex. Bremser, Icones helminthum, Viennae 
1824, Taf. Il, Fig. 16—25. 

Eustrongylus tubifex. Schneider, Monographie der Nema- 
toden, Berlin 1866, pag. 50, Taf. XII, Fig. 10. 

Hystrichis elegans Olfers. Stossich, Strongylidae, Trieste 
1899, pag. 59— 60. 

Wahrscheinlich ist Hystrichis tricolor 

Dujardin pag. 290, 

Molin |. ec. pag. 609--610, 

Stossich |e pag. 60, 

Railliet, Zoologie médicale, Paris 1895, pag. 425, 

Stossich, Glasnik hrvat. naray. druztva, Zagreb 1891, 

pag. 217—218, Tab. III, Fig. 3—5 

nichts weiter, als ein junges Weibchen von H. tubifex. Herr 
Dr. Wolffhiigel!l hatte die Freundlichkeit, mir in Haesingen 
im Elsass gefundene Exemplare zu schicken aus dem Proven- 
trikel von Anas boschas dom., von dessen Wandung sie z. Th. 
fest umwachsen waren. Es waren nur Weibchen, deren Ge- 
stalt sehr charakteristisch ist; der Kérper, welcher bis 49 mm 
lang wird, ist in der Mitte stark verdickt und hier in mehreren 
Windungen eingerollt; der Durchmesser in der Mitte betrigt 
5mm, die beiden Kérperenden sind diinn. Die Cuticula trigt 
vorn in der Oesophagus Gegend aus etwa 40 Dornen bestehende 
Querringe, die nach hinten seltener werden und bald ganz ver- 
schwinden. Die kegelférmigen Dornen haften in der Haut mit 
kreisrunder Basis; 9,9 mm vom Kopfende  verschwinden die 
Dornen. 

Die Mundéffnung ist dreieckig und im Kreise von 6 kleinen 
Erhabenheiten umstellt, die einen Kleinen, stumpfen Fortsatz 
tragen; das Kopfende ist schwach knopfformig verdickt. 

Der Nervenring beginnt 0,010 mm_ hinter dem Kopfende 
und reicht bis 0,015 mm von demselben; & Nervenstriinge strahlen 
von ihm zur Muskulatur, 1 in der Dorsal-, 1 in der Ventral-, 
2 in den Lateral- und 4 in den Intermediallinien; der Ring ist 
dicht von Ganglienzellen durchsetzt, die verschiedene Grésse 
und Form haben; der Kern ist weniger firbbar als die Zelle, 
sehr dunkel aber fiirben sich die Kernkérperchen. 

Der Oesophagus ist lang und nimmt den ganzen, 16 mm 
langen vorderen, diinnen Kérpertheil ein; er wird durch unregel- 
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miissig angeordnete, die Muskulatur durchsetzende Lingsbinder 
mit der Kérperwand verbunden.  Hinten verlaufen 18 Driisen- 
stringe (Fig. 11), in jedem Drittel 6, die Kerne mit Kernkér- 
perchen zeigen, und in jedem Strang bemerkt man an der Aussen- 
seite ein dickwandiges Gefiiss; vorn, 1,015 mm vom Kopfende 
vereinigen sich die 3X6 Gefiisse zu 3X2 (Fig. 12), und 0,015 mn 
yom Kopfende zu 3X1 oder zu 3 emfachen Gefissen (Fig. 13), 
die 0,01 mm vom Kopfende in das Oesophaguslumen miinden 
(Fig. 14). Hier liegen im Gewebe des Oesophagus an der Aussen- 
seite 3 sehr grosse Kerne mit grossen Kernkérperchen; auch 
sind weiter hinten hie und da im dorsalen Drittel des Oesophagus 
iilnliche grosse Kerne eingelagert. 

Ebenso wie der Oesophagus ist auch der Darm durch 
Binder, welche durch die Muskulatur treten, mit der Koérper- 
wand verbunden (Fig. 10); der Durchmesser betriigt 0,29 min, 
wihrend die Wandung 0,042 mm dick ist; aussen findet sich 
cine feine Basalmembran, dann folgen 3 fast gleich breite Schichten, 
eine helle, von kugelférmigen Kernen mit Kernkérperchen durch- 
setzt, eine granulirte und eine innere mit radiirer Zeichnunig 
(Fig. 15). 

Die Muskulatur bildet, wie ich!) es ebenso bei Hystrichis 
papillosus Rud. fand, einen geschlossenen Ring, der, wie bei 
Gordius, an der Ventrallinie vom Bauchnervenstrang unterbrochen 
wird, ausserdem regellos hie und da von Bindern, die von Oeso- 
phagus und Darm zur Kérperwand ziehen; in den Seitenlinien 
finden sich keine Seitenwiilste, sondern Muskeln, so dass [ystrichis 
zu den Pleuromyariern gehért (Fig. 10). 

Das Ovarium zeigt hohe, granulirte Epithelzellen mit hellen 


Kern und grossen, tief firbbaren Kernkérperchen; die iiussere 
Hitllmembran ist fein. 


Die Vagina hat ausser der iiusseren und inneren Grenz- 
membran zwei breite Schichten; die iiussere besteht aus Ring- 
fasern, durchsetzt von Kernen mit Kernkérperchen, die innere 
fiilrt eng an einander liegende Zellen mit Kern und Kernkér- 
perchen (Fig. 16), Die Vagina miindet genau terminal, der Darm 
005 mm davon in einer ventralen, kurzen Liingsrinne: das 
Schwanzende ist abgerundet 

1) Archiv fiir Naturgesch. 1899. pag. 155—158, Taf. Pig. 
1—4, XIV, Fig. 14—16. 
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Die Eier sind 0,078 mm lang und 0,043 mm breit; die 
iiussere Schale ist mit rundlichen Erhabenheiten besetzt, die innere 
ist an den Polen unterbrochen, wie bei den Eiern von Trichosoma 
und ‘Trichocephalus. 

Die hier gegebene Beschreibung entspricht sowohl der von 
Hlystrichis tubifex wie der von H. tricolor; letztere Art triigt, 
wie die hier beschriebene, am Kopfende Ringe von Dornen, 
die Linge der p)etriigt 0,085—0,088 mm, bei H. tubifex 
0,062—-064 mm; die von mir gefundenen standen in der Mitte 
mit ihrer Liinge von 0,078 mm. Hystrichis tubifex ist gefunden 
in der Wandung des Proventrikel von Anas, Podiceps, Colymbus, 
Mergus und Carbo, H. tricolor, nur im Weibchen bekannt, in der 
Wandung des Proventrikel von Anas boschas dom. und fera und 
Anas tadorna; aus Anas boschas dom. stammten auch die von 
mir untersuchten Exemplare. Ich glaube daher, dass I. tricolor 
ein junges Weibchen von H. tubifex ist, bei dem der Kérper in 
der Mitte noch nicht so stark verdickt und eingerollt ist, wie 
Bremser es fiir H. tubifex so gut abbildet; das miinnliche 
Schwanzende zeichnet derselbe glockenférmig mit weit hervor- 
ragendem Cirrus, iilnlich wie ich es bei Hystrichis papillosus 
fand. Bei H. tubifex geht der viereckige Querschnitt des Darms 
Q,28 mm vom Schwanzende in einen runden iiber und die Muskulatur 
wird sehr michtig; 0,16 mm vom Ende tritt der Cirrus von 
der Dorsalseite in den Darm, der von hieran sein Epithel ver- 
liert, und hier miindet von der Ventralseite das Vas deferens 
hinein; die Cloake, hinten glockenférmig erweitert, besitzt eime 
sehr starke Muskulatur; die jiussere Schicht ist eine Fortsetzung 
der Kérper-, die innere der Darmmaskulatur. 


Distomum Rhyacophilae n. sp. (Fig. 17). 

In Rhyacophila nubila fand ich in einer diinnwandigen, 
kugelrunden Cyste cine Distomum-Larve von 0,35 mm Linge 
und 0,18 mm Breite, gestreckt 0,46 mm lang und 0,16 mm breit; 
der Mundsaugnapf ist 0,081 mm und der Bauchsaugnapf 0,054 mm 
gross, die Haut ist bedornt und die Darmschenkel reichen bis 
zum hinteren Drittel der grossen Exeretionsblase, die stark licht- 
brechende Kiigelchen enthalt und vorn jederseits erweitert ist. 
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Ascaris brevicauda n. sp. (Fig. 18). 

Durch die Giite des Herrn Dr. Rimer erhielt ich aus der 
Sammlung des zoologischen Instituts der Universitit Breslau ein 
Glas mit Nematoden, dic aus Triton taeniatus stammten. Es 
war eine Ascaris-Art, die sich durch sehr breite Seitenmembranen 
am Kopfende auszeichnet; sie sind 0,22 breit und reichen 
bis 1,76 mm vom Kopfende nach hinten; die Cuticula ist in Ab- 
stiinden von 0,006 mm quergeringelt; die Lippen sind olne Zalhn- 
leisten und Zwischenrippen; die Dorsallippe ist viereckig, vorn 
mit abgerundeten Ecken, wenig breiter als lang, die Breite be- 
triigt 0,16, die Liinge 0,14 mm; die Papillen sind gross und 
prominent; die Pulpa ist vorn in zwei rundliche Vorspriinge vor- 
gezogen, die vorn nach innen hakenformig verliingert sind; in 
der Mitte nach innen steht eine dritte, kiirzere Vorbuchtung 
‘Fig. 18). Bei allen Exemplaren, Ménnehen wie Weibchen, ist 
die Umgebung des Anus durch schwiirzliche, kérnige Massen 


verdeckt. 
Das Miinnchen ist 28 mm lang und 0,65 mm breit: der 
Oesophagus nimmt '/,,,, der Schwanz der Gesammtliinge 


ein; letzterer ist kegelformig zugespitzt; die Cirren sind 0,48 mm 
lang und am Schwanzende stehen jederseits 11 priianale Papillen, 
die bis 1.4mm von der Cloakenéffnung nach vorn reichen; die 
postanalen sind wegen der erwiihnten kérnigen Massen nicht zu 
erkennen. 

Das Weibchen hat bei einer Liinge von 45 mm cine Breite 
von der Oesophagus nimmt und der kegelfirmige, 
am Ende gerade abgestutzte Schwanz nur yo, der ganzen Korper- 
linge ein; die Vagina miindet etwas vor der Korpermitte; der 
durch sie gebildete vordere Abschnitt verhalt sich zum hinteren 
wie 2:8; Kier waren noch nicht entwickelt. 

Einmal, und zwar von Claparéde?), ist in emem Triton 
eine ,Ascaris* gefunden; Claparéde sagt, er habe bei Bertin 
in Diinndarm von Triton taeniatus zahlreiche, junge, gesehlecht- 
lich noch nicht entwickelte Ascaris-Weibchen von T—*& mm Liinge 
gefunden; die Vagina lag in der hinteren Kérperhilfte. Die 
Muskulatur und das ,Blastogen* wird dargestellt; benannt wird 

1) KE. Claparéde, Formation et fécondation des oeuts chez les 
vers nématodes. Mém. soc. de phys. et @hist. natur. de Genéve, vol. 
XV, 1860, pag. 14, 25, 38, 39, 101, Tab. VIII, Fig. 11-12. 
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die Art nicht. Da Claparéde Nematoxys commutatus Rud. 
ae und Oxyuris spirotheca Gyéry mit Ascaris commutata und Ascaris 
Pili spirotheca bezeichnet, so ist fraglich, ob die erwibnte Form 
ef | wirklich eine Ascaris im jetzigen Sinne war. 

u Ascaris oseulata Rud. 


Unter den aus Breslau geschickten Nematoden  befanden 
Hi sich auch die typischen Exemplare, in Phoca barbata gefunden, 


nach denen Cobb Asearis bulbosa beschrieb; sie sind identisch 
a mit Ascaris osculata Rud., wie schon von Stossich (Il genere 
| i Ascaris Linné, Trieste 1896) angegeben wird, nicht mit A. deci- 
7 picens Krabbe, wie Stiles und Hassall (Internal parasites of 
the fur seal, Washington 1899) vermuthen; die Art kommt 
a ausser in Phoca auch in Cystophora, Rhytina, Halichoerus, Monachus 
und Otaria vor. 

{ 


Ascaris Kiikenthalii Cobb. (Fig. 19). 

| Diese Art wurde von Kiikenthal in Beluga leueas ent- 
| deckt und yon Cobb!) ausfiihrlich beschrieben. Gefunden wurde 
sie im Magen von Beluga leucas im nérdlichen Eismeer. Die 
ha) typischen Exemplare fanden sich unter der aus Breslau geschickten 
Sammlung und wenn ich die Art hier erwiilne, geschieht es, 
weil ich die Lippen anders sehe als Cobb. Sie haben stark 
entwickelte Zahnleisten, und Zwischenlippen fehlen. Die Dorsal- 


it lippe ist halbkreisformig (Fig. 19), 0,220 mm breit und 0,79 mm 
i lang; die Papillen sind gross und prominent und stehen ziem- 
\ lich weit nach hinten; auf der Dorsallippe ist mitunter nur cine 


unsymmetrisch entwickelt. Die Zahnleisten stehen an der Innen- 
seite der Lippen und bestehen aus spitzen Zihnen; da, wo der 
Vorderrand der Lippen in die Seitenriinder umbiegt, steht eine 
Gruppe grésserer Zilne, und die Dorsallippe zeigt ausserdem in 
der Medianlinie 2 stiirkere Zihne (Fig. 19). Cobb?) hat diese 
Gruppe grésserer Ziilme von der dorsalen Seite der lateroventralen 
Lippen gesehen und abgebildet und nennt sie mit Ziilnen be- 
setzte Papillen. 


1) Jenaische Zeitschr. fiir Naturwissensch. Bd. XXIII, N.F. Bd. XVI, 
1889, pag. 44—59, Taf. HI, Fig. 1—11; IV, Fig. 12—20. 
2) ibid. pag. 44, Tab. II], Fig. 11. 
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Die Eier haben eine 0,0026 mm dicke, glatte Schale, sie 
sind 0,0520 mm lang und 0,0442 mm breit, mitunter auch fast 
kugelférmig und dann 0,0494 mm gross. 


sordius tolosanus Duj. (Fig. 20—21). 

Die erste, embryonale Larventorm fand ich am 28. Oktober 
1899 in 6 Exemplaren in Rhyacophila nubila Zett. in einer ling- 
lichen, hyalinen, der Larve iiberall eng anliegenden, 0,0546— 
0,1040 mm langen und 0,0338—0,0460 mm breiten, dickwandigen 
Hiille. Die Larve ist mit eingekriimmtem Schwanzende 0,0312— 
0,572 mm lang und 0,0514-—0,0338 mn breit, gestreekt aber 0,0390— 
0,0715 min lang, der Bohreylinder ist 0,010 4—-0,0182 mm lang und 
nimmt '/,--1/, der ganzen Korperliinge ein, bei Gordius aquaticus 
etwa!),. Die 5 Stibehen desselben sind vorn mit Querleisten ver- 
sehen und vorn von 3X6 Stacheln umgeben; am Hinterende des Kér- 
pers stehen 2 kleine Kegel; davor liegt cin rundlicher Koérper. Die- 
selbe Larve habe ich frither in Sialis tutaria und Cloéon dipterum 
gefunden, wihrend Meissner sie experimentell in Ephemera 
vulgata einwandern liess, alle Neuropteren, die als Larven im 
Wasser und als Imagines auf dem Lande leben, also sehr geeignet 
als Zwischenwirthe eines Helminthen erscheinen, der als Ei im 
Wasser vorkommt und als grosse, zweite Larventorm von einem 
Landthier, einem Laufkifer beherbergt wird. 

Rhyacophila nubila ist eine bei Géttingen sehr hiiufig vor- 
kommende Phryganide, die im nérdlichen Europa, Schweden, 
Norwegen, Finland, Lappland, dem nérdlichen europiiischen 
Russland, Polen, Bolmen, der Schweiz, Deutschland westlich bis 
zum Rhein, siidéstlich bis zum Erzgebirge, dem Riesengebirge 
und den Karpathen weit verbreitet ist. Die Larve lebt in rascl 
fliessenden Gewiissern an der Unterseite von Steinen. 


Die jetzige helminthologische Nomenclatur. 


Mehr und mehr geht das Bestreben dahin, grosse Genera 
in eine Reihe yon kleinen aufzulésen; friither wurden Subgenera 
geschaffen, jetzt stellt man neue Genera auf. Wird die Neu- 
eintheilung nach dem Bau irgend eines Organsystems gemacht, 
so miissen oft Arten, die iibrigens sehr verschieden von einander 
sind, zusammengestellt werden; hieraus hat man den Schluss 


gezogen, dass cine Eintheilung z. B. des Genus Distomum in 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 25 
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Subgenera nicht méglich sei und dass die Gattung Distomum, 
welche den Rang einer Familie habe, in cinzelne Genera autzu- 
lisen sei. Looss hat das ausgefiihrt und das friihere Genus 
Distomum in 67 Genera zerlegt: das Genus Taenia ist anderer- 
seits in 40 Genera zertheilt, so dass wir nun statt zweier Gat- 
tungsnamen iiber 100 neue haben; und so sind auch andere 
Gattungen, die sich durchaus nicht dureh grossen Artenreichthum 
auszeichnen, wie Bothriocephalus, Monostomum u. a. in zahlreiche 
neue Gattungen aufgelést, von denen viele nur aus einer einzigen 
Art bestehen. Es fragt sich, ob dieses Verfahren der Wissen- 
schaft niitzlich ist. Der Gattungsname dient doch dazu, eine 
mehr oder weniger grosse Anzahl zusammengehdériger Thierformen 
zu vereinigen; er soll auf das Gemeinschaftliche aufmerksam 
machen; die neue Nomenclatur aber erreicht das Gegentheil; sie 
betont die Unterschiede und giebt dem Leser Réathsel auf; denn 
wer wird im Stande sein, diese neuen Genusnamen, die, auf die 
ganze Zoologie vertheilt, bald nach Tausenden ziihlen werden, 
unterzubringen und zu wissen, wohin sie gehéren.  Bereits sind 
erregte Debatten dariiber gefiihrt, ob dieses oder jenes Merkmal 
mur Aufstellung fiir nene Genera dienen solle; bei den Taenien 
hat man sogar die Zahl der Haken am Rostellum dazu benutzt; 
gewiss sehr mit Unrecht, denn die bewatfnete Taenia solium und 
die hakenlose Taenia saginata stehen sich so ausserordentlich 
nahe, dass sie nimmermehr in zwei Genera gehéren. Die Folge 
ist, dass von Einem aufgestellte Genera yom Anderen nicht an- 
erkannt werden, und daraus resultirt eine Verwirrung in den 
Artermmamen durch doppelte Anwendung. Looss nennt Uro- 
gonimus insignis eine Art aus Fulica atra, Distomum insigne 
Diesing lebt in Echinorhinus spinosus; so erinnere ich an Prymno- 
prion anceps Looss aus Machetes pugnax und Distomum anceps 
Molin aus Fulica atra, Styphlodora serrata Looss aus Varanus 
niloticus und Distomum serratum Diesing aus Aramus scolopaceus, 
Ascocotyle minuta Looss aus Ardea cinerea und Distomum mi- 
nutum Cobb aus Haematopus ostralesus; alle aber sind Distomen. 

Die Genera Distomum und Taenia sind sehr artenreich, und 
gewiss ist es niitzlich, sie in Subgenera zu theilen, aber wenn 
man schreiben wiirde Distomum (Apoblema) appendiculatum Rud. 
oder Taenia (Davainea) ecesticillus Molin, so wiirde das sicher 
iibersichtlicher und deutlicher sein, als die Theilang von Distomum 
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und Taenia in mehr als 100 Gattungen. Die Mévenarten, welche 
an den deutschen Kiisten fliegen, sind Rodostethia Rossi, Xema 
Sabinei, Hydrocolacus minutus, Melagavia melanocephala, Gavia 
ridibunda, Laroides canus, Rissa tridactyla, Pagophila eburnea, 
Leucus glaucus, Glaucus argentatus, Clupeilarus fuscus, Domini- 
canus marinus genannt; und doch sind sie alle so nahe ver- 
wandt und ist es gewiss richtiger, ihnen den Gattungsnamen 
Larus zu lassen. 

Was die Artbezeichnung betrifft, so hat man in letzter 
Zeit wieder alte Namen hervorgesucht und sie an die Stelle von 
bekannten, allgemein gebrauchten gesetzt; welchen Nutzen das 
hat, vermag ich nicht einzusehen; es geschieht dem Princip zu 
Folge, nach dem der ilteste Name gebraucht werden soll, unter 
dem ein Thier in erkennbarer Weise beschrieben ist; wenn man 
Trichosoma longicolle Rud. Trichosoma Gallinae Goeze nennt, 
weil Goeze friiher als Rudolphi die Art mit Gordius Gallinae 
hezeichnete, so ist dagegen einzuwenden, dass die Art seit etwa 
100 Jahren unter dem Namen Trichosoma longicolle bekannt ist, 
dass Goeze sie nicht in erkennbarer Weise beschrieben hat, und 
dass Rudolphi, den Leuckart nicht ohne Grund den Linné 
der Helminthologie nannte, die Regel aufgestellt hat, dass der 
von Wohuthier entnommene Artenname nur ein provisorischer 
ist; Ascaris Mergi bedeutet nur cine noch unvollkommen bekannte 
Ascarisart aus Mergus; Mergi gilt nicht als Artenname. 

Seltsam ist, dass neuerdings alle Artennamen mit einen 
kleinen Anfangsbuchstaben geschrieben werden sollen; bildet man 
aus einem Namen eines Forschers ein Adjectivum, wie Chelaria 
Huebnerella, so kann man, wenn man dazu geneigt ist, ja auch 
huebnerella schreiben; aber umnéglich ist das doch, wenn man 
als Artenname den Genitiv eines Eigennamens wiihlt, wie Holo- 
stomum Wedlii; wenn der Nominativ Wedlius geschrieben wird, 
kann man im Genitiv nicht wedlii schreiben; ebenso muss Gastro- 
cotyle Trachuri und nicht trachuri geschrieben werden, denn 
Trachurus ist ein Eigenname. Noch verkehrter ist es, Echino- 
rhynehus aleedinis-galbulae zu schreiben, denn die lateinische 
Sprache kennt keinen Bindestrich. 

Man wende mir nicht ein, dass in meinen letzten Arbeiten 
diese hier angegriffene Schreibweise zu finden ist; wo das der 
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Fall ist, ist sie ohne meine Zustimmung, ja selbst gegen meinen 
ausdriicklichen Wunsch hineincorrigirt. 

Kinen Nutzen hat diese neue Schreibweise nicht, denn dass 
der zweite Thiername der Artname ist, steht ohnehin fest. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XY. 


Fig. 1—2. Spiroptera Corvi (larva); 1. Kopf-, 2. Schwanzende. 

Fig. 5—4. Spiroptera obtusa, Querschnitte, 3. in der Oesophagus-, 
4. in der Darmgegend; m = Muskeln, s = Seitenwulst, 6 = 
Ocesophagus, d = Darin, gy = Gefiiss. 

Fig. 5—&. Pseudalius arcticus, 5—7. Querschnitte, 5. durch die Darm- 
gegend; s = Seitenwulst, sp = Spalt, der zu dem Strang, sf, 
fiihrt; v — drei ventrale Wiilste; 2 = Hiille des Darms, 6. Darm, 
7. Seitenwulst, Bezeichnung wie bei 5, 8. miinnliches Schwanz- 
ende von der Bauchseite. 

Fig. 9, Filaria australis, Querschnitt durch die Oesophagus-Gegend ; 
Oesophagus, d Dorsal-, v Ventral-, s Seitenwulst, 
m = Muskeln. 

Fig. 10—16. Hystrichis tubifex, Querschnitte; 10. Miinnchen, Hinter- 
ende, br — Bauchnervenstrang, ¢ = Darm, rd = Vas deferens, 
m == Muskeln; 11—14. Oesophagus, 11. hinten mit 18 Driisen- 
schliiuchen, 12. vorn mit 6, 13. ganz vorn mit 3 Driisenschliiuchen 
und deren Giingen, 14. deren Miindung in das Lumen; 15. Theil 
des Darms; 16. Vagina. 

Fig. 17. Distomum Rhyacophilae (larva). 

Fig. 18. Dorsallippe von Ascaris brevicauda, 

Fig. 19. Dorsallippe von Ascaris Kiikenthalii. 

Fig. 20—21. Embryonale Larve von Gordius tolosanus aus Rhyacophila 
nubila, 20. in der hyalinen Hiille, 21. ihr Bohrorgan, 3 Stiibehen 
mit 3x6 Stacheln. 

Charakteristisch fir die Secernentes ist Fig. 4, 


” fir die Resorbentes Fig. 5 und 9 und 
* fir die Pleuromyrier Fig. 10. 
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(Aus dei anatomischen Institut in Strassburg.) 


Idiozom und Centralkorper im Ovarialeie der 
Sdugethiere. 


Von 


Dr. Alexander Gurwitsch, 
Assistent am anatomischen Institut. 


Hierzu Tafel XVI. 


Bei einer Untersuchung von Ovarien neugeborener und etwa 
12tiigiger Meerschweinchen, eines fiir das Studiwn der s. g. 
Dotterkerne ausserordentlich giinstigen Objektes, ist es mir gelungen, 
in den Dotterkernen die bis jetzt meines Wissens noch stets ver- 
inissten Centralkérper mit aller erwiinschter Deutlichkeit zur Dar- 
stellung zu bringen. Hilt man sich an ein junges, 12tigiges 
Thier, in dessen Ovarium die Theilungsperiode schon vollstindig 
abgelaufen ist, so kann man das Verhalten des véllig ausgebildeten 
Dotterkernes und in den ilteren, von einer 2—Sreihigen Zona 
vranuaris umgebenen Eiern, auch das Zugrundegehen desselben 
studiren; ein kaum ausgetragenes Thier liefert dagegen die er- 
wiinschte Ergiinzung zu den Bildern des ruhenden Dotterkernes: 
die meisten Eier betinden sich daselbst in verschiedenen Theilungs- 
stadien und es gelingt mit Leichtigkeit, das Verhalten des Dotter- 
kernes und der darin eingeschlossenen Centralkérper bei der Mi- 
tose zu verfolgen. 

Ich fange mit der Beschreibung der auf der Hohe ihrer 
Ausbildung stehenden Dotterkerne an: sie sind am schénsten bei 
jungen, schnell wachsenden Eiern zu beobachten, welche schon 
von einer einreihigen Zona granularis umgeben sind: der selir 
grosse kugelige Eikern liegt meistens etwas excentrisch, der Fi- 
peripherie genihert: das Chromatin ist in einem sehr lockeren, 
weitmaschigen Netze angeordnet, hiufig annihernd radiir um 
einen nucleolusihnlichen Chromatinklumpen gelagert (Fig. 1). Das 
Cytoplasma ist bei der angewandten Fixirung (Carnoy’s Gemisch 
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18—24 Stunden) sehr locker gebaut: es zeigt einen bald mehr 
reticuliren, bald faserigen Bau: es sind hie und da auch dickere 
Faden eingelagert, welche sich mit Vorliebe um den Kern herum 
coneentrisch anordnen: ziemlich zahlreich sind auch kérnige 
Plasmaeinlagerungen: es sind kleine Kugeln von sehr verschiedener 
Grésse: sehr hiiufig scheinen 2 bis 3 gréssere Substanzanhiufungen 
mu sein, welche sich ziemlich intensiv mit Eisenhaematoxylin 
fiirben und vielleicht den s. g. chromatoiden Kérpern der Sperma- 
tocyten entsprechen (s. v. Lenhossek, 6). 

Der Dotterkern ist in jeder Eizelle voll ausgebildet vorhan- 
den: er stellt einen runden, zuweilen auch linglichen Kérper dar, 
welcher etwa die Griésse eines rothen Blutkérperchens erreicht. 
Seine Conturen sind in den ilteren Eiern sehr scharf gegen das 
angrenzende Cytoplasma abgesetzt: nur selten sind sie von einer 
unregelmiissigen gelappten Form, wie Meves es fiir die Neben- 
kerne in den Samenzellen des Salamanders abbildet (Fig. 5). Die 
Substanz des Nebenkernes hat ein véllig homogenes Aussehen und 
es ist mir nie gelungen, eine radiiire oder concentrische Streifung 
derselben nachzuweisen: ein sehr hiutiger, ja fast regelmiissiger 
Befund ist dagegen ein heller Ring, welcher die dunkler gefiirbte 
Substauz in eine scheibenférmige Innenzone und einen Aussen- 
streifen sondert (Fig. 1, 2, 5); auch dieses Bild erimnert lebhatt 
an die von Meves fiir den Salamanderhoden gegebenen Bilder 
(7, Fig. 40, 41). Der Dotterkern sticht bei jeder Fiarbung sehr deut- 
lich vom umgebendenCytoplasmaab: amschénsten sind jedoch die mit 
Eisenhaematoxylin und Rubin behandelten Priparate: an denselden 
ist der Dotterkern das einzige rosaroth gefirbte Gebilde der Ei- 
zelle: sowohl der Eikern als das Cytoplasma sammt allen Ein- 
schliissen behalten die grauschwarze Farbe des Eisenhaematoxylins ; 
auch die chromatoiden Nebenkérper sind schwarz gefirbt. Es 
hat schon Lenhéssek (6) fiir die Spermatocyten der Ratte 
richtig hervorgehoben, dass an mit Eisenhaematoxylin tiberfirbten 
oder nicht geniigend differenzirten Priparaten der Nebenkern 
dennoch nicht schwarz gefiirbt ist, sondern héchstens schwarze 
Niedersehlige auf seiner Oberfliiche zeigt, durch welche die bei 
einer Nachfiirbung hellroth gefirbte Substanz des Nebenkernes 
deutlich durchschimmert. Dasselbe trifft in vollem Maasse auch 
fiir die Dotterkerne unseres Objektes zu. Eine Spiegelfiirbung im 
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Sinne A. Fischers (4) konnte ich trotz verschiedener Abstufungen 
die Differenzirung nie erhalten. 

Im Centrum der Dotterkerne lassen sich nun mit der gréssten 
Schirfe Centralkérper nachweisen: dieselben sind gewoéhnlich in 
der Zweizahl vorhanden und dicht beieinander liegend, in vielen 
Killen kann ein diinner Verbindungsstreifen zwischen denselben 
— eine Centrodesmose Heidenhains — wahrgenommen werden 
‘Fig. 3): zuweilen sieht aber umgekehrt der Zwischenraum wie cine 
sehr kleine helle Spindel aus, an dessen Polen die Centralkérper 
sitzen (Fig. 2). Ziemlich hautig ist auch das Vorkommen yon 
zwei hantelférmigen Centralkérpern-Diplosomen (Fig. 5). Von 
einer bestimmten festen Orientirung der Centralkérperachse zum 
Zellkern oder zur Zellachse konnte ich mich nicht iiberzeugen: eine 
zum Kerne tangentiale Richtung der Centralkérperachse scheint 
ebenso hiiufig wie eine normale oder schiefe zu sein. 

Es ist schwer, mit Bestimmtheit den Zeitpunkt des Schwin- 
dens des Dotterkernes in den Eiern zu bestimmen. Bei den von 
einer 2—-3 reihigen Zona granularis umgebenen Eiern, die zu 
den iltesten des Ovaris cines 12tigigen Thieres gehéren, habe 
ich in der Mehrzahl keinen deutlichen Dotterkern finden kénnen, 
wohl aber einzelne roth gefirbte Substanzbrocken, welche viel- 
leicht als Zerfallprodukte desselben angesehen werden diirften. 
In den wenigen Fillen, wo ein noch einheitlicher Dotterkern zu 
beobachten war, hatte er stets eine sehr excentrische Lage; die 
Conturen waren unregelmiissig, wie geschrumpft; Centralkérper 
liessen sich in solchen degenerirenden Dotterkernen nie mit Sicher- 
heit nachweisen. Ich muss daher auch vorliutig die Frage offen 
lassen, ob in einem reifen Ei, nachdem es des Dotterkernes ver- 
lustig wurde, noch die Centralkérper persistiren und eventuell 
hei der Richtungsspindel eine Rolle spielen: dass man bei patho- 
logischen Mitosen, welche so hiutig in den atretischen Follikeln 
heim Meerschweinchen auftreten und zum Theil wohl als echte 
Furchungen angesehen werden diirften, zuweilen an den Spindel- 
polen sechwarze Kérnchen auftreten sieht, die sich in keimer Hin- 
sicht von den Centralkérpern unterscheiden, wurde u. A. durch 
Rabl’s (15) Untersuchungen bekannt und kann auch an dieser 
Stelle von mir bestatigt werden. Von der Mehrzahl der Autoren 
wurden jedoch Centralkérper in den echten normalen Richtungs- 
spindeln der Saugethiereier vermisst (Sobotta 16, 17). 
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Ein einwandsfreier Nachweis von nackten, von keiner ty- 
pischen Sphire umgebenen Centralkérpern innerhalb des Eicyto- 
plasmas, nachdem der so leicht zu erkennende Dotterkern  ver- 
schwunden ist, diirfte wohl schwer gelingen: das Eiplasma_ ist 
niimlich so reich an verschiedenen mikrosomalen Einschliissen, 
dass ein schwarzes Doppelkérnechen, welches ja ab und zu in 
demselben auftritt, nie eine sichere Deutung seiner Natur er- 
fahren kann. 

Es ist nun von grossem Interesse, das Verhalten der Dotter- 
kerne sammt den in ihnen eingeschlossenen Centralkérpern bei 
der Mitose zu verfolgen. Es diirften meines Erachtens nur die- 
jenigen centralkérperibnlichen Gebilde fiir wirkliche Central- 
kérper erklirt werden, welche nachgewiesenermaassen bei der 
Mitose eine entsprechende Function iibernehmen. Dieser Beweis 
ist fiir viele Fille noch nicht erbracht, so. z b. fiir die s. g. 
Centralkérper der Cylinderepithelien, den Ganglienzellen ete. 

Bei dem uns an dieser Stelle interessirenden Objekt sind 
wir in einer giinstigeren Lage, wie aus den Bildern Fig. 4—8 zu 
ersehen ist. 

Die betreffenden Abbildungen sind einem Ovar eines fast 
vollig ausgetragenen Meerschweinchens entnommen. Die meisten 
Ovocyten befinden sich in reger Theilung, wobei ganz auffallend 
das Kniiuelstadium vorherrscht. Der Dotterkern ist bald) mehr 
bald weniger schart von dem umgebenden Cytoplasma abgegrenzt, 
in sehr vielen Fallen ist die Conturirung desselben eine ebenso 
priicise, wie bei den iilteren in Figur 1—35 abgebildeten Eiern 
(Fig. 4), der Centralkérper innerhalb des Dotterkernes  besteht 
aus einem typischen Doppelkorn, hiutfig mit einer deutlichen 
Centrodesmose. 

Bei dem weiteren Fortschreiten der Mitose lagert sich der 
Dotterkern dem Kerne dichter an, verliert seine schafe Contur, 
die Substanz des Dotterkernes zertliesst gewissermaassen an der 
Oberfliiche des Kernes, sticht aber noch immerhin sehr deutlich 
von dem anliegenden Cytoplasma ab. Ganz analoge Bilder sind 
uns schon bei den Mitosen der Spermatocyten beim Salamander 
durch Meves bekannt geworden (Fig. 5, 6). Gleichzeitig mit 
dem Zerfliessen des Dotterkernes tritt zwischen den beiden, etwas 
auseinanderweichenden Centralkérpern eine helle spindelférmige 
Stelle auf, anscheinend die erste Anlage der Centralspindel; bei 
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der relativen Kleinheit der Verhiiltnisse ist diesclbe nicht immer 
ohne weiteres als solche zu erkennen, namentlich wo keine Spur 
ciner Strahlung wahrzunehmen ist. Das sehr hiufige Vorkommen 
des Bildes und namentlich die weiter zu beschreibenden Stadien 
schliessen jedoch jeden Zweifel aus, dass wir es wirklich mit 
einer Centralspindel zu thun haben, wir brauchen nur die Fig. 7 
einer Betrachtung zu unterziehen. Die Kernmembran ist nun. ge- 
schwunden, der Kniiuel in einzelne Segmente zerfallen, welche 
sich in einen Mutterstern ordnen. Im Centrum desselben ist cine 
sehr deutliche Centralspindel zu sehen, an dessen Polen Central- 
kirper sitzen und eine deutliche Strahlung ausgebt. 

Das Bild ist aus den zahlreichen Darstellungen der Mitose 
so bekannt, dass es kaum einer niheren Erliuterung bedarf. 

Es ist aber insofern von grosser Bedeutung, als es die Deutung 
der innerhalb des Dotterkernes bei der Eisenhaematoxylinfirbung 
auftretenden schwarzen Kérnchen als wabre Centralkérper ganz 
sicher stellt. 

Wir kénnen somit mit gutem Rechte den Dotterkern 
der unreifen Satiugethiereier dem Idiozom der 
Samenzellen vollstindig homologisiren. Sowohl die 
miinnlichen als die weiblichen Genitalzellen haben somit die 
Kigenthiimlichkeit, dass die Centralkérper derselben von einer 
deutlich differenzirten, anscheinend in ihrer Zusammensetzung 
sehr constanten und von dem umgebenden Cytoplasma scharf 
abgegrenzten Hiille umgeben sind. 


Es ist schon vielfach der Versuch gemacht worden, die 
Dotterkerne des Eies dem Nebenkerne der Samenzellen zu homo- 
logisiren. Die Aehnlichkeit beider Gebilde ist in der That in 
manchen Fillen cine ganz auffillige, da jedoch einige wichtige 
Punkte im Aufbau (namentlich der bis jetzt noch nicht darge- 
brachte Nachweis von Centralkérpern in den Dotterkernen) und 
das Endschicksal beider in Frage kommenden Bildungen stark 
differiren, ist auch diese Deutung vorliutig iiber das Stadium 
der Wahrscheinlichkeit nicht hinausgekommen und hat neben 
zahlreichen Verfechtern auch entschiedene Gegner aufzuweisen. 

Henneguy, weleher Ovarialeier zallreicher Reprisantanten 
von Wirbelthieren und namentlich von Siiugern untersuchte, sieht 
im Dotterkern ,un organe ancestral qui avee les ¢lements nucléo- 
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laires de la vesicule germinative correspond au makronucleus 
des Infusories, le mikronucleus ¢tant représanté par le reseau 
chromatique, prenant seul part aux phénomenes de fécondation* 
(5, S. 35). 

Wenn auch diese Definition etwas unbestimmt lautet, so ist 
um desto entschiedener die Stellungnahme Balbiani’s (2): er 
sieht im Dotterkern der Araneiden ein Homologon des .Cen- 
trosoma* im Sinne Boveri's, d. h. eine Attractionssphire sammt 
dem darin eingeschlossenen Centralkérper, ohne allerdings wirk- 
liche Centralkérper oder das Verhalten des Dotterkernes in der Mi- 
tose geschen zuhaben. Ineiner fast gleichzeitig mit der obengenannten 
erschicnenen Arbeit tritt Mertens (10) der Deutung Balbiani’s 
entschieden entgegen; nach diesem Autor sollen unter dem Namen 
, Dotterkern* zwei grundverschiedene Bildungen beschrieben worden 
sein, bald sind es Attractionssphiiren, welche schon den Primor- 
dialeiern zukommen, bei denen Mitosen thiitig sind und noch 
eine Zeitlang bei den sich nicht mehr theilenden individualisirten 
Kiern in der Wachsthumsperiode persistiren (wobei jedoch Ce n- 
tralkérper in den ruhenden Eiern nur ausnahmswe ise 
nachzuweisen wiren), es sind somit Bildungen, welche mit den 
von den Autoren, z B. Henneguy, beschriebenen Dotterkernen 
nichts gemeinsam haben, da ja letztere, nach Henneguy’s An- 
gaben, in den Primordialeiern noch fehlen und erst in der Wachs- 
thumsperiode auftreten sollen. 

Die von Henneguy beschriebenen, mit Safranin. sich 
roth firbenden Kugeln sind dagegen nach Mertens nucleolire 
Produkte, die aus dem Kern in das Eiplasma ausgestossen werden ; 
dass dieselben jedoch nicht centrosomaler Natur sind, erhellt nach 
Mertens aus ihrem Vorkommen in den Eizellen gleichzeitig 
mit echten Attractionssphiren, ja sogar in mitotisch sich theilen- 
den Primordialeiern: in letzteren Fallen sind an den Spindelpolen 
deutliche Centralkérper sichtbar, im Eiplasma liegen dagegen 
die Korner, welche nach Mertens Meinung von Henneguy 
fiir Dotterkerne angesprochen wurden. 

Die Angaben Balbiani’s bleiben durch Mertens Behaup- 
tungen zunichst unberiihrt, es ist auch sehr fraglich, ob die safrano- 
philen Korner, die yon ihm in den Eizellen neben den Spheres 
attractives* beobachtet wurden, wirklich mit den Henneguy- 
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schen Dotterkernen identisch sind — ich glaube vielmehr, dass 
es sich um die oben erwahnten chromatoiden Kérper handelt. 

Ist aber Mertens letzte Behauptung nicht stichhaltig, so 
wendet sich Mertens Waffe gegen ihn selbst. 

Die zwei neuesten Publicationen tiber den Dotterkern riihren 
von O. van der Striceht (18) und van Bambecke (5). 

Nachdem Ersterer die Genese des Dotterkernes in -den 
Ovocyten des Weibes und der Spinne aus ders. g. ,,Couche 
vitellogene* besprochen hat, wendet er sich zur Frage iiber die 
Bedeutung des Dotterkernes: er neigt zu der oben citirten An- 
sicht von Balbiani, halt aber die Frage trotzdem nicht fiir 
spruchreif: 

»Pour établir avec tout la certitude voulue cette homologic 
(sc. mit dem Nebenkern der Samenzellen) ... il faudrait ou 
bien pouvoir ¢tablir que le noyau vitellin provient de la sphere 
attractive persistant aprés la derni¢re division des oogonies . . . 
ou bien quelle engendrera la sphere attractive du premier fuseau 
de maturation (S. 138). Letzterer Nachweis wird meines 
Erachtens nach dem oben Auseinandergesetzten kaum gelingen, 
ersteren glaube ich an dieser Stelle dargebracht zu haben. 

v. Bambecke (3) hilt den Dotterkern fiir einen Centre 
des formations plastiques de vitellus*, eine Deutung, die von der 
unserigen anscheinend abweichend ist. Indem Meves (&) statt der 
wenig priicisen und von verschiedenen Autoren selir widersprechend 
gebrauchten Bezeichnung ,Sphire* fiir die Nebenkerne der Samen- 
zellen den Namen ,[diozom* vorschlug und zugleich eine Cha- 
racteristik derselben gab, versuchte er dem neugeschaffenen Be- 
griffe auch die Dotterkerne der Eier zu subsummiren: ,die gleiche 
Bezeichnung (Idiozom) wiirde auch auf die s. g. Dotterkerne der 
Ovarialeier, welche nach Flemming und Balbiani als Ho- 
mologa der in den Hodenzellen auftretenden Gebilde autzufassen 
sind, Anwendung finden miissen, obgleich der sichere Nachweis von 
Centralkérpern in ihnen meines Wissens noch nicht erbracht ist“ 
(S. 318). Ich glaube aber, dass in diesem Nachweis der Kern- 
punkt der Frage liegt: dass das Endschicksal der beiden in Be- 
tracht kommenden Gebilde ein ganz verschiedenes ist, wurde 
durch die spermatologischen Untersuchungen der letzten Jahre 
mit aller Deutlichkeit dargethan. 

Eine Gleichstellung des Dotterkernes mit dem Nebenkern 
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kann daher nur auf Grund einer Uebereinstimmung in der Ent- 
stehung und event. auch im Bau der fertigen Gebilde versucht 
werden. 

Ich glaube daher, dass erst dureh den sicheren Nachweis 
von Centralkérpern innerhalb der Dotterkerne die Homologisirung 
heiler Gebilde  vollstiindig berechtigt wird, namentlich, wenn 
man, wie ich es zu thun geneigt wire, das Hauptgewicht bei 
der Definition des Idiozoms auf die Anwesenheit von Cen- 
tralkérpern innerhalb einer ,specifisch beschatfenen Hille“ 
‘Meves) legt. 

Es wiire nun noch genauer zu untersuchen, wie die Dotter- 
kernsubstanz, also das Idiozom des Eies, sich bei der Mitose 
verhilt (s.0. 8.381). Es sind dariiber bis jetzt keine genaueren 
Angaben vorhanden, da die Mehrzahl der Autoren den Dotter- 
kern in den Kiern der Wachsthumsperiode untersucht haben, bei 
welchen vielleicht ab und zu eine Mitose eintreten diirfte, im 
ganzen aber zur Seltenheit gehért. 

Mertens (10) bildet eine Mitose eines Primordialeies ab, 
in welechem jedoch die Substanz seiner ,Sphére attractive* noch 
nicht scharf individualisirt ist: es kam das Stadium des Mutter- 
sternes zur Abbildung, an dessen beiden Polen, um die Central- 
kérper herum, eine Anhiiufung von dichterem Protoplasma zu 
sehen ist. 

Desto zahlreicher sind die Angaben iiber die Rolle des 
ldiozoms in den Mitosen der Spermatocyten: Der Vorgang scheint 
nach mehreren verschiedenen Typen zu verlaufen, wie es auch 
u. A. Meves in seinem letzten Bericht (9) bethont. 

Bei den Spermatocythen des Salamanders wird nach den 
Angaben von Meves durch die heranwachsende, im Idiozom ent- 
stehende Centralspindel ersteres gesprengt; die einzelnen Brocken 
der Idiozomsubstanz lagern sich dem Kern dicht an, flachen sich 
ab und werden allmihlich der Beobachtung entzogen. Durch 
den beschriebenen Vorgang frei gewordene Centralspindel kann 
nunmehr zur Bildung der achromatischen Theilungsfigur in directe 
Verbindung mit den Fiiden der Zellsubstanz treten. 

Die in manchen anderen Punkten abweichende Angaben 
von Rawitz (14) stimmen in der uns beschiftigenden Frage mit 
denen von Meves iiberein, indem er ebenfalls von einer Zer- 
bréckelung der Idiozomsubstanz spricht. Aehnlich lauten die 
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Angaben von Murray iiber die Fragmentirung des Nebenkernes 
bei der Mitose der Spermatocyten der Helix (12). 

Ganz anders scheint der Vorgang bei den Spermatocyten 
der Ratte nach den Angaben von Lenhossek zu verlaufen (6): 
Die Centralkérper wandern sehr friihzeitig aus dem Nebenkern 
heraus, wobei letzterer zunichst intact bleibt und nur. eine 
Schrumpfung erleidet. Ob und wann zwischen den Centralkérpern 
eine Centralspindel auftritt ist aus v. Lenhossék’s Angaben 
nicht zu ersehen. Im Stadium des Muttersternes soll jedoch die 
Sphire noch deutlich als ein geschrumpfter, in der Peripherie 
der Zelle gelegener Klumpen zu sehen sein. 

Es wiire noch der Angaben von Moore (11) zu gedenken, 
welcher die Centralspindel in den Spermatocyten der Elasmo- 
branchier aus der Substanz des Nebenkerns hervorgehen liisst. 

Meine Befunde an dem Idiozom des Meerschweincheneies 
kniipfen sich am engsten den Jetzterwilnten Angaben an, Im 
Stadium eines lockeren Kniiuels ist bei den jungen Ovogonien das 
Idiozom in’ seiner vollen Integritét noch zuweilen vorhanden 
(Fig. 6). Die beiden Centralkérper sind bald durch eine Centro- 
desmose, bald durch eine helle Stelle, welche als die erste An- 
lage der Centralspindel angesprochen werden diirfte, verbunden. 

Im weiteren Fortschreiten der vorbereitenden Mitosensta- 
dien kann ich eher von einem allmihlichen Zerfliessen der Idio- 
zomsubstanz, als von einer Zerbréckelung derselben  sprechen 
(Fig. 5): Man sieht dem Kerne an einer Stelle eine ziemlich 
deutlich abgegrenzte, im Gegensatz zu dem iibrigen Cytoplasma 
leuchtend roth (bei Rubin-Nachtiirbung) gefiirbte Sichel angelagert, 
in deren Innerem eine kleine Centralspindel sehr deutlich her- 
vortritt. 

Von einer Strahlung innerhalb der Idiozomsubstanz oder 
des Cytoplasma ist noch nichts wahrzunehmen. 

Bestimmend fiir die Deutung der weiteren Rolle des Idio- 
zoms scheint mir aber das oben erwiihnte in Fig. 7 abgebildete 
Stadium der Mitose zu sein: Im Centrum der in cinem Kreise 
gelagerten Chromatinsehleiten ist in einer compacten roth ge: 
fiirbten Substanz die Centralspindel eingebettet ; von beiden Polen 
derselben geht eine dentliche Strahlung aus, die sich zu den 
Chromosomen zieht: Es kann somit gar keinem Zweifel unter- 
liegen, dass bis in die spiiteren Stadien hinein, die achromatische 
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Figur in der Substanz des Idiozoms liegen bleibt und von der- 
selben nicht scharf zu trennen ist. Ob man berechtigt ist, daraus 
einen Schluss auf die Herkunit der ganzen Strahlung einer 
villig ausgebildeten Mitose aus der Idiozomsubstanz zu ziehen, 
ist eine andere Frage, die ich hier nicht entscheiden kann. Se 
viel kann ich aber behaupten, dass wiihrend der weiteren Aus- 
hildung der achromatischen Figur, die Idiozomsubstanz nur ganz 
allmihlich schwindet, so dass z. B. an den Polen einer Mutter- 
sternfigur die grauschwarz gefiirbten, gegen den Centralkérper 
convergirenden Spindelfasern noch von Spuren  derselben 
umgeben sind. Andererseits konnte ich ausser der Anhiufung 
der Idiozomsubstanz um die Centralspindel nie andere Substanz- 
brocken oder sonstige Residuen des Idiozoms bei den verschie- 
denen Mitosestadien finden. 

Es wiire gewagt, in anbetracht der scharf ungrenzten Rubin- 
fiirbung des Idiozoms, von einer specifisehen firberischen 
Reaction der Substanz derselben zu sprechen und jede,  ent- 
sprechend gefiirbte Substanzanhiiufung im Eicytoplasma fiir einen 
Bestandtheil oder Product des Idiozoms zu erkliren. 

Etwas anderes ist es aber, wenn man den stiindigen, in 
allen Mitosestadien bewahrten Zusammenhang der distinet roth- 
gefiirbten Substanz mit den Centralkérpern resp. der Spindel be- 
obachten kann, wie es in unserem Falle bei der Mitose der Ei- 
zellen der Fall ist. Die Unterschiede der beiden benachbarten 
Stadien Fig. 6 wid 7 sind so graduell, dass man mit Sicherheit 
behaupten kann, dass die zunichst noch sehr begrenzte in Fig. 7 
dargestellte Strahlung dureh entsprechende Umformung der Idio- 
zomsubstanz der Fig. 6 entsteht. Diese Gestaltiinderung kénnte 
vielleicht auf einer ecinfachen Modification des Aggregatzustandes 
der Idiozomsubstanz beruhen: Wiirde dieselbe z. B.  fliissiger 
werden, so kiénnte bei ihrem Zertliessen im umgebenden Cyto- 
plasma die Strahlung auf einem von A. Fischer (4) ange- 
gebenen Wege zu Stande kommen. 

Damit will ich natiirlich nicht gesagt haben, dass man sich 
die Ursache des Auftretens der Strahlung auf diesem Stadium 
nicht aueh anders vorstellen kénnte. Je weiter die achroma- 
tische Figur ausgebildet wird, desto mehr sechwindet die Anhiiu- 
fung der Idiozomsubstanz um die Fasern der ersteren. Die achro 
matische Figur beschriinkt sich fast ausschliesslich auf eine 
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Centralspindel und halb durchgehende Fasern. Von einer Pol- 
strahlung sind nur in vereinzelten Féllen schwache Andeutungen 
wahrnehmbar (Fig. 8). Wie ich schon oben hervorgehoben habe, 
lassen sich iiber das Material fiir die ganze definitive achro- 
matische Figur nur mehr oder weniger begriindete Vermuthungen 
aussprechen: Es lige am Niichsten, dieselbe in ihrem ganzen 
Umfange aus der Idiozomsubstanz abzuleiten. Es spricht dafiir 
ausser den oben angefiihrten Griinden noch der folgende Um- 
stand: Die Idiozomsubstanz ist trotz ihrer sehr scharfen Abgren- 
ming von dem umgebenden Cytoplasma wachsthums- und folglich 
auch assimilationsfihig: Man kann es aus der regelmiissigen, 
sehr bedeutenden Gréssenzunahme des Idiozoms der iilteren Eier 
(Fig. 1—3) im Vergleich zu demjenigen der jungen (4,5, 6) er- 
sehen: Es lisst sich somit leicht denken, dass, indem die ur- 
spriingliche Idiozomsubstanz zur Bildung der auftretenden Strah- 
lung verbraucht wird, immer neues Cytoplasma in den Bereich 
derselben aufgenommen wird und auf diesem Wege das Material 
fiir die ganze achromatische Figur liefert. 

Es wiire auch an eine nucleire Herkunft eines Theiles der 
achromatischen Figur, namentlich der Insertionsfasern derselben 
zu denken: Eine soleche wurde u. A. in der letzten Zeit von 
Niessing (13) bei Spermatoeyten des Salamanders beschrieben, 
ich konnte jedoch meinen Priiparaten keinen Anhaltspunkt 
fiir eine derartige Annahme finden. : 

Eine Verwendung der Idiozomsubstanz fiir die Bildung der 
Strahlentigur wurde u. A. von Auerbach fiir die Spermatogonien 
der Paludina vivipara beschrieben (1): Der in einen Meniscus 
abgeflachte Nebenkern theilt sich auf einem bestimmten Mitose- 
stadium in zwei Portionen, die sich an die entgegengesetzten Pole 
der Zelle begeben und aus sich die Strahlung der Spindel her- 
vorgehen lassen. Auch fiir die grossen Spermatogonien des 
Salamanders wird ein ihnliches Verhalten der Idiozomsubstanz 
von Meves(&) angenommen: ,Man kénnte ... solange ent- 
gegengesetzte Beobachtungen nicht vorliegen, muthmassen, dass 
auch in diesen Zellen, anders wie in den Spermatocyten des- 
selben Thieres, die Masse des Idiozoms zum Aufbau der Spindel- 
fasern im Beginn der Mitose herangezogen wird. 

Meves kommt auf diese Méglichkeit auf Grund der 
Thatsache, dass das Idiozom nach Ablauf der Mitose sich aus 
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den Spindelfasern, oder einer in ihnen enthaltenen Substanz 
reconstruirt. Er glaubt wenigstens, seine Bilder nur in diesem 
deuten zu kénnen. 

Es wiire sehr interessant, wenn es sich bestitigen liesse, 
dass die iltere, d. h. in den ilteren Samenzellen (Spermato- 
cyten) vorhandene Idiozomsubstanz ein anderes Verhalten, viel- 
leicht in Folge einer veriinderten Consistenz, als in den jiingeren 
Samenzellen, den Spermatogonien, aufweist. 

Nach den von mir in den jungen und ilteren Ovarialeiern 
beobachteten Bildern ist es niimlich fiir mich im hohen Grade 
wahrscheinlich, dass die Consistenz der Idiozomsubstanz in den 
iilteren, in der Wachsthumsperiode stehenden Eiern eine ganz 
andere, und zwar eine viel compactere, als bei den jungen sich 
theilenden Eiern ist. 

Ich habe in den Fig, 5 u. 7 ein allmiihliches Zerfliessen 
der Idiozomsubstanz ohne scharfe Grenzen gegen das Eiplasma 
besehrieben. In den iilteren Eiern ist es dagegen nichts Seltenes, 
einzelne eckige Defecte in den scharf abgesetzten Conturen der 
Idiozomen zu tretfen (Pig. 2). Man hat den Eindruck, als ob 
sich die Idiozomsubstanz zerbrickeln liesse. 

Kin iihnliches Verhalten, wie das letzterwihnte Bild zeigen 
ja iibrigens die Abbildungen mehrer Autoren, in besonders exqui- 
siter Weise bei Murray (12). Ob es sich wirklich aihnlich auch 
im lebenden Objecte verhilt, kénnte natiirlich nur einer 
Priifung des Lebenden erschlossen werden. Letztere diirfte sich 
auch leicht bewerkstelligen lassen. Ich konnte sie aber leider 
vorliufig nicht vornelimen, da mir fiir die vorliegende Unter- 
suchung nur conservirtes Material zur Verfiigung stand. 

Der Vorgang der Reconstruetion des Idiozoms nach dem 
Ablauf der Mitose wurde meines Wissens bis jetzt noch nicht 
geniigend verfolgt. 

Meves (7) nimmt fiir die Spermatogonien des Salamanders 
an, dass das Idiozom nach Ablauf der Mitose sich aus den Spindel- 
fasern oder einer in ihnen enthaltenen Substanz reconstruirt: 
nach der ersten Reifungstheilung der Spermatocyten kommt es 
dagegen nicht mehr zu einer Bildung cines einheitlichen com- 
pacten Idiozoms, man sieht vielmehr in der Umgebung des 
Centralkérpers ecinzelne Brocken der Idiozomsubstanz liegen. 
Bei Arion lisst sich dagegen nach Murray (12) mit Sicherheit 
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feststellen, dass die Idiozomfragmente in den Spermatocyten 
zweiter Ordnung wieder zu einem einheitlichen Kérper  ver- 
schmelzen. 

Bei den Spermatoeyten der Ratte entziehen sich nach 
Lenhoéssek (6) nach dem Stadium der Metakinese die Neben- 
kernreste dem Blicke. Auf welche Weise der neue Nebenkern 
in den Tochterzellen sich reconstruirt, konnte v. Lenhossek 
nicht mit Sicherheit nachweisen. Dieselbe Liicke in der Ver- 
folgung des Idiozoms muss ich leider auch fiir mein Objeet zu- 
geben. In den Schlussfasen der Mitose wird die ganze achro- 
matische Figur auf ein Minmum reducirt: Es bleibt nur der 
compacte Spindelrest mit dem Zwischenkérperchen iibrig, vou 
Spindeln oder Strahlung an den gewesenen Polen der Mitose, 
in der Umgebung der Centralkérper, ist dagegen keine Spur 
mehr vorhanden. Ebenso wenig liess sich in meinen Priiparaten 
irgend eine Substanzanhiiufung wm die Centralkérper nachweisen. 

Es ist mir somit véllig unklar geblieben, wie die nach- 
trigliche Anhiutung der Idiozomsubstanz, um die Centralkérper 
mu Stande kommt. Es liegt wohl die Vermuthung nahe, dass 
die Substanz der Spindel, die sich in den Telophasen im Cyto- 
plasma gelést hat, nachtriglich wieder um den Centralkérper 
als Centruin. ,,herauskrystallisirt.* Beweisen liisst es sich aber 
keinesfalls; ich méchte jedoch nur noch erwiihnen, dass der 
Spindelrest mit dem Zwischenkérperchen selir lebhaft Rubin auf- 
nimmt und darin an die Idiozomsubstanz erimnert. Ich glaube 
aber kaum, dass man diesem farberischen Verhalten cinen zu 
grossen Werth beimessen kann. 

Ich glaube somit, dass man aus dem Vorhergehenden folgende 
Thatsachen als sicher festgestellt annehmen kann: 

Ders. Dotterkern der jungen, sich thei 
lenden Ovocyten ist eine wirkliche Sphare im 
Sinne y. Benedens, d. h. besteht aus einer An- 
hiiufung einer Plasmamasse, welche gegen das 
umgebende Cytoplasma scharf abgegrenzt ist 
und die Centralkérper umhillt: Bei der Mitose 
entsteht aus dieser Plasmaanhaufung sicher 
ein Theil, wahrscheinlich auch die ganze achro- 
matisehe Figur. 

Die scharfe Abgrenzung dieser Plasmamasse von dem um- 

Areh, mikrosk. Anat. Bd. 56 26 
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gebenden Plasma berechtigt uns auch zu der von Meves fiir 
die Nebenkerne der Samenzellen  eingefiihrten Bezeichnung 
ylidiozom*. 

Ob dieser Idiozomsubstanz cine specifische chemische 
Beschatfenheit, oder nur ein anderer Aggregatzustand, als dem 
umgebenden Cytoplasma zukommt, liisst sich nicht sicher fest- 
stellen. 

2. Nachdem das Idiozom der Ovyocyten im Laufe der 
Mitose vollstindig aufgebraucht wurde, tritt es in den Eiern der 
Wachsthumsperiode wiederum als cine deutlich abgegrenzte Hiille 
der Centralkérper auf: es scheint dabei seine physikalische Be- 
schaffenheit cine etwas andere und zwar cine consistentere ge- 
worden zu sein, indem die Idiozomsubstanz sich unter Umstiin- 
den zerbréckelt, und auch unter diesen Erscheinungen in den 
iilteren Eiern zu Grande geht, resp. sich der Beobachtung ent- 
zieht. Auch in dieser Modification ihrer Beschaffenheit in den 
iilteren Eiern, zeigt die Idiozomsubstanz des Eies die grisste 
Aehnlichkeit mit derjenigen der Samenzellen, indem sie sich bei 
den Spermatogonien des Salamanders anders, als bei den Sper- 
matocyten verhilt (Meves 7). 

5. Eine directe Abstammung dieser spiiteren Idiozomsubstanz 
wus der bei den Mitosen der Ovocyten thiitigen, liisst sich, an 
unserem Objecte wenigstens, nicht sicher nachweisen, jedoch mit 
vermuthen. 

Strassburg 1. d. 17. Miirz 1900. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XVI. 


Siimmtliche Figuren von Meerschweinchenovarien. Fixirung in 
3 Alkohol-Eisessig-Chlorotorm. Fiirbung mit Eisenhimatoxylin-Rubin. 
4 Vergrésserung: Seibert Apochromat 2mm. Comp.-Ocular 12.) Hohe 
des Objecttisches. 


Fig. 1. Ein Ei aus der Wachsthumsperiode: Ovar eines 12tigigen 

4 Thieres. 1—2 reihige Zona granularis. Idiozom mit 2 Central- 

a kérpern. Im Eiplasma zwei chromatoide Nebenkorper. 

ig. 2u.3. Abweichende Idiozomformen; dasselbe Object und Stadiuin. 
Fig. 2 — eine deutliche Centralspindel: die Contur des Idio- 
zoms an einer Stelle scharf abgebrochen. Fig. 3 — gelappte, 
unregelmiissige Form des Idiozoms mit zwei hantelférmigen 
Centralkérpern. 

rig. 4—8. Kier aus der Reifungsperiode — ausgetragenes Meer- 
schweinchen. 

Fig. 4. Junges Ei im beginnenden Spiremstadium. Idiozom mit Central- 

kérpern sehr scharf gegen das dichte Cytoplasma abgesetzt. 

Dasselbe Object: Spiremstadium: die Conturen des Idiozoms 
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sehr undeutlich, zerfliessend, zwischen den Centralkérpern 
eine kleine Centralspindel. 

Fig. 6. Ein weiteres Mitosestadium: Kernmembran fast  vollstiindig 
aufgelést. Das Chromatin in einzelne Schleifen mit regel- 
missiger Orientirung zerfallen, Die Contur des Idiozoims un- 
regehiniissig zackig. Zwischen den Centralkérpern eine Central- 
spindel. 

Fig. 7. Die Chromatinschleifen zu einem Mutterstern geordnet. Die 
Centralspindel mit ciner sehr deutlichen, von der Idiozom- 
substanz ausgehenden Strahlung in einem hiheren Niveau im 
Centrum des Sternes. 

Fig. 8. Aequatorialplatte. An einem Pole schwache Andeutungen einer 
Polstrahlung. An den Spindelpolen geringe Anhiiufungen 
einer sich rosaroth fiirbenden Substanz. 


‘Aus dem anatomischen Institut zu Freiburg i. Brsg.) 


Die Entwickelung der Milz bei den Amnioten. 


Von 


Dr. W. Tonkoff, 
Hierzu ‘Tafel XVII, u. XIX und 8 Textfiguren. 


Bekanntlich ist die Entwickelungsgeschichte der Milz im 
Verlaufe der letzten Jahrzelmte Gegenstand zahlreicher Unter- 
suchungen gewesen. Die dabei gewonnenen Ergebnisse jedoch 
waren nichts weniger als iibereinstimmend. Als Ursprungsstitten 
sind alle nur méglichen Quellen in Betracht gezogen worden. 
Die Einen leiteten die Milz aus dem Mesenchym, die Andern aus 
dem Coelomepithel ab. Noch Andere liessen die Milz, analog 
den Driisen des Darmkanales, sich durch Ausstiilpung aus dem 
Entoderm entwickeln. Nach Ansicht mancher Autoren soll die 
Milz aus Wanderzellen entodermalen Ursprunges —hervorgehen. 
Auch eine gleichzeitige Betheiligung yon Entoderm, Mesoderm 
und Mesenchym vei der Bildung der Milz ist angenommen wor- 
den. Kurz als einzige Quelle, auf die bisher die Milz noch nicht 
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zuriickgefiihrt worden ist, finden wir das Ectoderm. Aus diesem 
Widerstreite der Meinungen lisst sich natiirlich kein positiver 
Schluss ableiten. Dass bei verschiedenen Geschipfen die Milz 
aus giinzlich verschiedenen Ursprungsstitten hervorgehen sollte, 
ist wenig wahrscheinlich. Und auch mit Bezug auf eine und die- 
selbe Thierspecies gehen die Ansichten oft weit auseinander. 

Man wird also zugeben miissen, dass fiir uns die ontoge- 
netischen Ursprungsstitten der Milz noch im Dunkeln  liegen. 
Dies erscheint gewiss iiberraschend im Hinblick auf den vorge- 
schrittenen Zustand der modernen Lehre von der Organent- 
wickelung. Das Erscheinen vorliegender Arbeit bedarf unter 
solehen Verhiiltnissen keiner besonderen Rechtfertigung. Sie stellt 
sich zur Aufgabe, die Entwickelung der Milz auf ganz friihen 
Stufen, in welche ein Einblick bisher nicht gewonnen ist, zu ver- 
folgen und die Reihe der Entwicklungsphasen méglichst con- 
tinuirlich Schritt fiir Schritt bis zum Augenblicke des ersten 
Auftretens der Milz zu durchforschen. Sind doch die friiheren 
Beobachter grade in den einen wesentlichen Fehler verfallen, dass 
sie aus der Betrachtung zusammenhangsloser, nicht selten weit 
entlegener Stadien auf das Ganze einen Riickschluss zogen, dass 
sie Entwickelungsphasen, die in Wirklichkeit ohne direkte Be- 
zichungen zu einander standen, in unmittelbaren Zusammenhang 
brachten, oder die bestehenden Liicken durch Speculationen aus- 
zutiillen suchten. 

Um dem Vorwurfe der Einseitigkeit zu entgehen und all- 
vemeinere Gesichtspunkte zu gewinnen, zog ich Vertreter ver- 
schiedener Thierklassen in den Bereich der Untersuchung. Aus 
der Reihe der Reptilien standen mir zur Verfiigung Embryonen 
von Lacerta agilis und Crocodilus biporcatus; von Végeln Gallus 
domesticus und Anas domestica; von Siiugethieren Sus domesticus 
und schliessslich Homo sapiens. 

Aeusserlich zerfillt die Darlegung des Stoffes in drei Ab- 
schnitte. Der erste umfasst eine kurze Uebersicht der einschligigen 
Literatur, in welcher der gegenwirtige Stand der Frage naher 
gekennzeichnet wird. Ich beschrinke mich hierbei aut kurze 
Inhaltsberichte einiger Schriften, ohne dieselben einer kritischen 
Beleuchtung zu unterziehen. In dem zweiten Abschnitte folgt 
eine Darlegung des hier neu bearbeiteten Materiales, von den 
Reptilien bis hinauf zu dem Menschen. Im Vordergrunde dieser 
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Darlegungen steht die Beschreibung der einzelnen Priiparate '), 
welcher ich bemiiht gewesen bin, ein miéglichst objectives Ge- 
prige zu verleihen. Viele Entwickelungsstadien sind von unbe- 
fangener Kiinstlerhand genau nach der Natur gezeichnet worden. 
An die Beschreibung der Priiparate kniipfe ich eine genaue 
Darlegung alles dessen, was nach dieser Richtung hin bereits 
bekannt ist, vergleiche die Ergebnisse meiner Vorgiinger mit 
meinen eigenen Beobachtungen und komme dann zu einem Schluss- 
ergebnisse tiber die Entwickelung der Milz bei dem betreffenden 
Geschépfe. In einem dritten Abschnitte endlich stelle ich meinen 
Befunden an Amnioten dasjenige gegeniiber, was bisher tiber die 
Milzentwickelung bei den Anamnien bekannt geworden und fasse 
dann das Endergebniss des Ganzen zusammen. 

Mit einigen Worten ist hier noch die Technik zu beriihren. 
Als Fixirungsmittel ist Sublimat-Eisessig in der Mehrzahl der 
Fille benutzt worden. Die Untersuchung der Embryonen gesehah 
vorwiegend an Querdurchschnitten, die senkrecht zu der Region 
der Milzanlage hindurchgingen. Ich beabsichtigte hierdurch Schriig- 
schnitte der Milzanlage zu vermeiden. Von den verschiedenen Farb- 
stoffen, die zur Anwendung kamen, fand ich am zweckmiissigsten 
eine Combination von Boraxcarmin mit Bleu de Lyon. Es ge- 
lang mir dabei mit Hilfe eines iiberaus einfachen Vertahrens eine 
differenzirte Fiirbung der Gewebe ganz junger Embryonen zu 
erzielen und zwar durch Zusatz einiger Tropfen Jodtinctur zu 
der Bleu de Lyon-Liésung in 96°, Alkohol. Es kénnen aber 
die Schnitte auch auf einige Minuten in eine schwache Lésung 
von Jod in 96°/, Alkohol gebracht und nun in gewoéhnliche 
Bleu de Lyon-Lisung iibertragen werden. Bei dieser Art der 
Behandlung fiirben sich die Priiparate schon in einigen Minuten, 
wogegen ohne Jodzusatz die gleiche Procedur mehrere Stunden 
oder gar Tage erfordert und bei sehr jungen Embryonen noch 
andere Schwierigkeiten hinzutreten. 

Die vorliegenden Untersuchungen sind ausgefiihrt worden 
in dem Freiburger Anatomischen Institute. Im Verlaufe eines 


1) Es musste hierbei auch die Frage nach der Entwickelung des 
Mesenchyms beriihrt werden, da, wie wir sehen werden, eine irgend 
eingehende Auffassung der Milzentwickelung kaum denkbar ist ohne 
gleichzeitige Beriicksichtigung der Entwickelungsverhaltnisse des Mesen- 
chyms. 
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ganzen Jahres habe ich die weitgehendste Gastfreundschaft dieser 
Anstalt genossen und ich fiihle mich hierfiir dem Direktor der- 
selben, Herrn Hofrath Professor Dr. R. Wiedersheim zu grossem 
Dank verpflichtet. Meine ganz besondere Dankbarkeit gebiihrt 
aber Herrn Professor Dr. Fr. Keibel, auf dessen Veranlassung 
ich die im Folgenden mitgetheilten Untersuchungen unternommen 
habe, fiir seine mir dabei erwiesene Unterstiitzung und bereit- 
willige Ueberweistung einer grossen Anzahl von Serien. 


I. 

Auf cine Reihe ilterer Arbeiten iiber Entwickelung der 
Milz, wie diejenigen von Peremeschko (1), A. Gétte (2), 
W. Miiller u. A. brauche ich hier nicht niiher einzugehen, da 
dieselben bei der Unvollkommenheit der angewandten Technik 
nicht viel Positives ergeben, und der Inhalt derselben von mehre- 
ren neueren Autoren, denen ich mich sogleich zuwende, mehr 
oder weniger vollstindig wiedergegeben wird. 

Die moderne Litteratur unserer Frage wird eréffnet durch 
Toldt’s (4) Artikel ,Darmgekrése und Netze*, in welchem auch 
die Entwickelung der Milz beriihrt wird. Die Untersuchung 
menschlicher Embryonen, verglichen mit Beobachtungen an Em- 
bryonen verschiedener Thiere, fiihrte Toldt zu der Ansicht, das 
Epithel des Mesogastrium spiele eine wichtige Rolle bei der Ent- 
wickelung der Milz'). Entgegen iilteren Angaben von Fr. Ar - 
nold, Bischoff, Gitte, Peremeschko und Schenk 
hebt Toldt hervor, dass bei Mensch und Siiugethieren zu keiner 
Zeit der Entwickelung irgend ein Zusammenhang der Milzanlage 
mit der Anlage des Pancreas besteht. 

Den Untersuchungen von A. Toldt schliesst sich zeitlich 
diejenige von Maurer (5) an. Dieser Autor untersuchte die 
Larven von Rana temporaria, Siredon und Triton und fand, dass 
hei Kaulquappen die ersten lymphatischen Zellen direkte Ab- 
kémmlinge des Darmepithels sind, dass sie zwar nach ihrer Ab- 
lésung vom Entoderm im Bindegewebe lagern, aber in keiner 
genetischen Beziehung zu mesodermalen Zellen stehen. Die 


1) Vgl. weiter unten, wo eingehender auf den Inhalt dieser Ar- 
beit zuriickgegriffen wird. 


4 
if 
: 
| 
4 j 4 
4 
=. 
4 
4 
a 
| 
q 
+. 
| 
€ 4 
if 
i 


396 W. Tonkoff: 


Milz der Amphibien in ihrer ersten Anlage ist auch eine ento- 
dermale Bildung.“ Diese seine Anschauung begriindet Maurer 
durch den Befund von karyokinetischen Figuren in dem Ento- 
derm des Darmkanales von Froschlarven mit parallel zur Liings- 
achse des Darmrohres gerichteter Aequatorialplatte, wobei jedoch 
das Epithel nichtsdestoweniger einschichtig bleibt. Gleichzeitig 
kommen in dem unter dem Entoderm und in den Scheiden der 
Darmgefiisse befindlichen Mesenchym Zellen vor, welche in 
Bezug auf Grisse und Struktur Darmepithelzellen sehr 
sehen (die Kerne von Bindegewebszellen weisen nach den Mei- 
nungen von Maurer geringere Dimensionen auf). Maurer zieht 
hieraus den Schluss, dass auch die Milz, welche ganz urspriing- 
lich aus ganz thnlichen Rundzellen bestehe, aus dem Entoderm 
hervorgebt. ,Freilich* bemerkt Maurer, ,stellt sie keine Aus- 
stilpung des Entoderms dar, sondern ihre Bildungszellen benutzen 
die Seheiden der Darmarterien als Weg, wn zum Punkte der 
Milzbildung zu gelangen* (S. 207). 

Zu ganz anderen Ergebnissen als Toldt und Maurer 
kommt Laguesse (6) anf Grundlage seiner durch zahlreiche 
Abbildungen gestiitzten Ermittelungen iiber die Milzentwickelung 
bei Acanthias und Trutta fario. Im Augenblicke des Auttretens 
der Milz bei der Forelle ,les cellules de Pendothélium péritonéal 
se sont encore aplaties, et, prenant plus fortement le carmin, se 
distinguent presque toujours d'une facon absolument nette du 
tissu sous-jacent. Dans tous les cas, leur ditférenciation fonctio- 
nelle est plus accentuée que préccdement, et il est hors de doute 
quelles sont incapables de fourmi wun appoint an tissu propre 
du renflement splénique* (8.39). Bei Acanthias verschmilzt das 
viscerale Coelomepithel nicht einmal auf dem Hihepunkt der 
Zellvermehrung in der Milzanlage mit dem darunterliegenden 
Mesenchym. Es erscheint zwar etwas verdickt an dieser Stelle 
(d. h. iiber der Milz) und seine innere Grenze sei nicht immer 
vollig scharf ausgepriigt, doch bilde dies in keiner Weise eine 
ausschliessliche Besonderheit der Milzoberfliche. Kurz es ent- 
wickelt sich die Milz nach Laguesse bei den Selachiern sowohl 
wie bei den Teleostiern ,en rapport immédiat avee la veine 
sous-intestinal (plus loin veine porte) dans l’épaisseur de la paroi 
mésodermique primitive de Tintestin, dont elle est une simple 
hosselure ... Le tissu splenique est 4 Vorigine une simple ¢paisse- 
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ment duo mésenchym ... . Leepith¢lium intestinal y est toujours 
limité du mésenchyme environnant par une ligne trés  nette* 
(S. 127). 

Bei Acipenser, schreibt C.v. Kupffer 7), steht das Pancreas 
venetisch mit der Milz in engster Beziehung, indem dorsale 
Darmdivertikel rechts an der Bildung des Pancreas betheiligt 
sind, links die erste Anlage der Milz abgeben. Es erfolgt dies 
in der Weise, dass der epitheliale Verband der Zellen sich lockert, 
die Zellen sich isoliren, abrunden und nun einen Complex von 
lymphoidem Charakter darstellen. Infolge dieses Vorganges ist 
die tubuslose Driise links splenisirt worden. ciner anderen 
Arbeit schildert C. v. Kupffer (8) die analogen Erscheinungen 
bei Ammocoetes: ,,Die linke Hiilfte des dorsalen Pankreas verhiilt 
sich wie bei Acipenser, sie wandelt sich in’ lymphoide Zellen 
um, die in ihrer Gesammtheit der vorderen Anlage der Milz des 
Stéres entsprechen. In beiden Arbeiten wird der suecessive Ent- 
wickelungsvorgang der Milz und des Pancreas an der Hand von 
Abbildungen vorgefiihrt. 

Maurer’s und C. y, Kupffers Mittheilungen veranlassten 
Laguesse(9) zu nochmaliger Durchsicht seiner alten Priiparate und 
zur Anfertigung einiger neuer. Aber auch jetzt vermochte er 
keinerlei Thatsachen zu Gunsten der Maurer’schen Hypothese 
m ertuiren und sah seine friiheren Aufstellungen neu bestiitigt: 
,Vorigine mésodermique de la rate me semble done établie d'une 
facon & peu pres certaine chez la truite et chez Vacanthias, et 
je ne puis actuellement modifier sur ce point mes conclusions 
premieres* (S. 26), 

Janosik(10) fand ebenfalls keine Bestitigung der Maurer- 
Kupffer’schen Lehre vom entodermalen Ursprunge der Milz, 
erkliirt sich aber auch mit Laguesse’s Darlegungen nicht ein- 
verstanden: jai trouvé que quand les premiéres traces de la rate 
se font voir, le mésoth¢élium adjacent commence a proliférer. Je 
trouve cette prolifération tres nettement accentuée chez les em- 
bryons de Lacerta, moins marquée chez le poulet et chez mam- 
miféres. Les cellules qui proviennent directement du mésothéliam 
sarrangent en groupes qui constituent les centres de prolifération 
de Flemming* (S. 71). JanoSik schliesst sich ganz den Dar- 
stellungen Toldts an. 

Das Jahr 1897 brachte gleichzeitig die Arbeiten von 
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Kraatz(1l) und Woit (12). Kraatz untersuchte eingehend 
die Entwickelung der Milz bei Alytes obstretricans und Rana 
temporaria und gelangte dabei zu folgendem Schlusse: ,,Die Milz 
geht aus einer stiirkeren Ansammlung von Zellen des Mesenteriums 
hervor, deren Ableitung aus dem Darmepithel mir in dieser Ent- 
wickelungszeit und in der von Maurer geschilderten Weise 
nicht gelungen ist... Die wahre Herkunft der Milzzellen ist auch 
aus meinen Beobachtungen nicht erwiesen, die Méglichkeit der 
mesodermalen Abstammung derselben muss offen gehalten werden.“ 

Die wnfangreiche Arbeit Woit’s griindet sich auf Unter- 
suchungen an Amphibien (Siredon pisciformis, Triton taeniatus, 
Rana temporaria) und Végeln (Passer domesticus, Columba do- 
mestica, Gallus domesticus). Nach Woit entwickelt sich die 
Milz bei den Urodelen wie bei Acipenser und Ammocoetes 
(C. v. Kupffer) aus der dorsalen Pancreasanlage, W oit schliesst 
dies aus dem Umstande, dass in friihen Entwickelungsphasen 
die Elemente der cinen in die der anderen vollstiindig tibergehen. 
Bei Rana entwickelt sich die Milz an der Ursprungsstelle der 
Arteria mesenterica aus der Aorta, als eine kleine Anhaufung 
von Zellen, welche die Gefiisswand umgiebt. Beziiglich des Ur- 
sprunges dieser Zellen ist es, wie Woit bemerkt, schwer zu 
unterscheiden, ob die Maurer’sche Ansicht richtig ist oder 
nicht. Ich muss gestehen, dass ich durch meine Beobachtungen 
zu keinem sicheren Resultate gelangt (S. 164). Demunge- 
achtet erklirt Woit in seinem Schlussresumeé, die Milz_ bei 
Rana gehe aus mesenchymatésen Elementen hervor; bei den 
Vogeln entwickele sich die Milz aus mesenchymatésen Elementen, 
die zum Theil aus dem Mesenchym des Darmfaserblattes, zum 
Theil aus Zellcomplexen der dorsalen Pancreasanlage stammen'). 
Woit’s Darlegungen werden begleitet vou zallreichen, vorwiegend 
schematisch gehaltenen Abbildungen. 

Endlich ist als jiingste Arbeit tiber Entwickelung der Milz 
die in russischer Sprache abgefasste Dissertation von B. Choron- 
schitzki (13) zu nennen, welche ich hier durch einen etwas 
lingeren Bericht den jener Sprache unkundigen Lesern®) zugiing- 


1) Auf diesen Theil der Woit’schen Arbeit komme ich bei der 
Beschreibung meiner eignen Priiparate noch zuriick. 

2) Soeben ist nach Abschluss meiner Arbeit der Aufsatz von 
Choronschitzki mit einigen Aenderungen in den anatomischen Heften 
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lich machen méchte. Ch. benutzte cin so umfangreiches Mate- 
rial, wie es keinem der bisherigen Forscher zu Gebote gestanden : 
mit Ausnahme der Fische lagen ihm Vertreter aller Thierklassen 
zur Benutzung vor. Aus der Reihe der Urodelen untersuchte Ch. 
Salamandra maculosa, Salamandra atra, Siredon pisciformis und Me- 
nobranchus lateralis. Bei dem erstgenannten Geschipfe schildert 
Ch. die Entwickelungsverhiltnisse der Milz einliisslicher, bei den 
iibrigen wiederholen sich, wie er bemerkt, die niimlichen Erschei- 
nupgen. Die erste Anlage der Milz bei Salamandra maculosa 
erscheint als eine Verdichtung des Mesenchymgewebes, deren 
Zellen in freie (die Mehrzahl) und fixe einzutheilen sind; letztere 
hilden mit ihren Fortsiéitzen ein Netz, in dessen Schlingen die 
freien Zellen sich lagern. Der mesodermale Belag der Milz be- 
sitzt in diesem Stadium nicht jene regelmiissige Structur, wie sic 
an allen iibrigen Theilen des visceralen Blattes des Mesoderms 
zur Wahrnelmung gelangt; vielmehr erscheint bier die Zellkette des 
Mesoderms zerrissen, und die Zellen selbst sind nicht spindel- 
formig, wie sonst am Mesoderm, sondern weisen die Gestalt 
polygonaler Embryonalzellen auf; infolgedessen unterscheiden sic 
sich auch in keiner Weise von den freien Zellen der Milz und 
letztere scheint eines Mesodermbelages zu entbehren. In jenen Ele- 
menten der Milz, welche ihrer Lage nach, wie die allerperiphersten, 
dennoch als dem Mesoderm angehérig erachtet werden miissen, 
kommen Karyokinetische Figuren zur Beobachtung, welche mit 
ihrer Liingsachse senkrecht zur Milzobertliche stehen und des- 
halb zur Ablésung einer der Tochterzellen in die Masse der Milz 
hinein Anlass geben kénnten. Die Quelle jener Zellen, welche 
die erste Anlage der Milz bilden, erblickt Ch. somit in dem vis- 
ceralen Coelomepithel; ei anderer Theil der Zellen wird ge- 
liefert von dem der betretfenden Gegend angehérigen Mesenchym, 
cin dritter Theil endlich kommt aus dem Darmepithel durch 
Emigration dieses letzteren in die Region des Mesenchyms und 
der Milz. Mit dem Panereas dorsale hat die erste Milzanlage 
nichts Gemeinschaftliches, und in dieser Beziehung gehen die An- 
sichten von Ch. und Woit weit auseinander. 


von Merkel und Bonnet auch in deutscher Sprache erschienen, Ch. 
spricht sich jetzt reservirter iiber die Betheiligung des Entoderms am 
Aufbau der Milz aus. 
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Von Anuren untersuchte Ch. Rana temporaria und Bom- 
binator igneus und gelangte zu den gleichen Ergebnissen, wie 
beziiglich der Urodelen. Er bestitigt die Ansicht Maurer’s be- 
ziiglich der Einwanderung von Entodermzellen in das Mesenchym 
und erklirt es sogar fiir zweifellos, dass in jenen Stadien, wo 
die Anlage der Milz vor sich geht, ein betrichtlicher Theil der 
freien Mesenchymzellen entodermalen Ursprunges sei. 

Unter den Reptilien fand Ch. bei der Untersuehung von 
Anguis fragilis, dass Zellen aus dem linken Mesodermblatte 
gruppen- oder strangweise in die Gegend der Milzanlage ausge- 
schieden werden. Entodermalzellen werden um die Zeit des 
Auftretens der Milz in das Mesenchym nicht ausgeschieden, in 
friiheren Stadien jedoch lésen sich von dem Pancreas dorsale 
nicht nur einzelne Zellen, sondern ganze Zellencomplexe ab, welche 
in einzelne Zellen zerfallen, die nun im Mesenchym verbleiben. 

Die Sippe der Vogel vertritt bei Ch. das Huhn. Auch 
hier gelangt die Milz in dem Mesenchym zur Entwickelung, un- 
abhingig von dem Pancreas dorsale, hingegen in engster Beziehung 
mi dem visceralen Blatte des Mesoderms, von wo cine Zellaus- 
scheidung einzeln oder in ganzen Haufen vor sich geht; ausser- 
dem erhilt das Mesenchym eine gewisse Anzahl entodermaler 
Elemente, welche in dasselbe  vorzugsweise in einem Stadium 
ausgeschieden werden, welches demjenigen der Milzanlage vor- 
ausgeht. 

Von Siugethieren endlich untersuchte Ch. das Sehaf und 
constatirte hier nur Austreten einzelner Mesodermzellen in jenes Ge- 
biet des Mesenchyms, wo die Milz zur Anlage kommt. Das En- 
toderm hat gar keinen Antheil an diesem Vorgange. Weder 
beim Schafe noch beim Huhn spielt das Pancreas dorsale_ ir- 
gend eine Rolle bei der Entwickelung der Milz. 

Schon ein fliichtiger Ueberblick der angefiihrten Litteratur 
lisst zur Geniige erkennen, wie sehr die Meinungen der Autoren 
auf dem uns hier beschaftigenden Gebiete bisher noch ausein- 
ander gehen. Wihrend Maurer, Kupffer und Woit eine 
ausschliessliche oder vorwiegende Bedeutung bei der Entwicke- 
lung der Milz dem Entoderm zuschreiben, leiten Toldt und 
Janosik die Milz von dem Coelemepithel ab, Laguesse und 
Kraatz hingegen erkliren die Milz fiir ein Derivat des Mesenchyms. 

Es eriibrigt nun noch, das Wenige anzufiihren, was die 
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neuen embryologischen Handbiicher iiber die Entwickelungsver- 
hiltnisse der Milz darbieten. Die Milz, schreibt Bonnet (14), 
entsteht aus einer Epithelverdickuug am Mesogastrium, die Anfangs 
ohne scharfe Grenze in das Epithel der Serosa des Magens iibergeht. 
Diese Epithelyerdickung schichtet sich, Blutgefisse wachsen in 
sie herein, und die ganze Organanlage schniirt sich mehr und 
mehr ab, bleibt aber mit dem Mesogastrium oder spiiter mit dem 
grossen Netze in Zusammenhang. Gewebe differencirt sich 
in ein bindegewebiges, von musculésen Trabekeln durchzogenes 
vefiissreiches Geriistwerk, in dessen Maschen dann die Milz- 
pulpa liegt. 

Minot (15) bedauert, dass trotz des Interesses, welches 
die Entwiekelung der Milz nach vielen Seiten hin’ gewilhren 
muss, dieselbe nur wenig Beachtung erfahren hat. Die Milz 
geht, wie er fortfihrt, aus einer mesenchymalen Anlage hervor, 
welche beim menschlichen Embryo gegen Ende des zweiten Mo- 
nates kenntlich wird. Ihre erste Differenzirung ist bedingt durch 
eine Anhiiufung ziemlich grosser lymphoider Zellen mit grossen 
granulirten Kernen, wiihrend die viel kleineren Mesenchymzellen 
hei Seite riicken. 

Auch O. Schultze (16) bestitigt, die Entwickelungsver 
hiiltmisse der Milz beim Menschen und bei den Siiugethicren seien 
noch ungeniigend klar gelegt, doch gehe die Milz zweifellos aus 
einer Verdickung des Peritonealepithels hervor. 

Nach Ko!lmann (17) liefert das viscerale Blatt des Meso- 
derms unter anderem die Milz und die Lymphdriisen. Fiir die 
Siugethiere und den Menschen, bemerkt K. speciell mit Bezug 
auf die Bildung der Milz, ist das Mesogastrium und zwar das 
Mesoderm des Magengekrises die Stelle, an welcher Zellenhaufen 
iit einander verbunden sind und zu immer grésseren und com- 
pacteren Mengen anwachsen. Bei den Fischen (bei Acanthias 
und der Forelle) steht die Milz sofort bei ihrer Anlage in innigem 
Zusammenhange mit der Vena subintestinalis. Sie tritt auch dort 
in dem Urdarmgekrése als eine Verdickung auf, einige Zeit nach 
der Anlage der Leber, des Pancreas und besteht aus mesoder- 
malen anastomosirenden Zellen, an deren Anhidiufung das Coelom- 
epithel nicht den geringsten Antheil hat. 

Es gehen also, wie O. Hertwig (18) den gegenwiirtigen 
Stand der Frage yéllig zutreffend charakterisirt, iiber die Ab- 
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stammung des die Milzanlage bildenden Zellmaterials die Angaben 
der einzelnen Forscher noch auseinander. 


II. 
Reptilien. 
Lacerta agilis. 

Aus der Reihe der Embryonen, die mir zur Verfiigung 
standen, will ich hier drei aufeinander folgende Entwickelungs- 
stadien kurz beschreiben. Der eine von ihnen gehért der Privat- 
sammlung des Herrn Prof. F. Keibel, der zweite wurde mir yon — 
Herrn Prof. E. Gaupp liebenswiirdigst zur Verfiigung gestellt, 
den dritten verdanke ich Herrn Dr. E. Fischer. Bei dem iltesten 
Embryo erscheint die Milz bereits in einer Ausdehnung von 30 
Sehnitten (= 300 uw) deutlich entwickelt und besitzt auf dem 
Querschnitte die Gestalt eines abgerundeten Hickers, weleher an 
der linken Seite des Mesenterium dorsale duodeni seine Lage 
hat und aus Mesenchymgewebe besteht. Das caudale Ende der 
Milz sitzt mit seiner Basis auf der dorsalen Wand der V. om- 
phalomesenterica (Figur 5); auf weiter caudalwiirts gelegenen 
Sehnitten tritt innerhalb des erwiihnten mesenchymatisen Vor- 
sprunges Pancreasgewebe auf, welches ein unmittelbar an die 
Vene anstossendes Gebiet cinnimmt. Auf den folgenden Schnitten 
nimmt das Pancreas an Ausdehnung za; dem entsprechend ver- 
ringert sich die Masse des Mesenchyms, welches nun nur noch 
den peripherischen Theil des Hickers einnimmt, wohin es  ge- 
wissermaassen durch die Bauchspeicheldriise verdriingt erscheint. 
Noch mehr caudalwiirts erfiihrt die Masse des Pancreasgewebes 
eine erneute Einbusse, welcher eine quantitative Zunahme 
des Mesenchyms parallel geht. Noch weiter besteht der Hicker 
nur ausschliesslich aus Mesenchymgewebe,  nimmt gleich- 
zeitig an Ausdehnung ab und verschwindet sodann_ villig. 
Die mesenchymatise Anlage der Milz besteht aus Zellen mit 
runden Kernen spirlichem Protoplasma, deren Kérper sich 
eng aneinander driingen; hierdurch unterscheidet sie sich von 
dem Mesenchym des Mesenteriums, welches hauptsichlich aus 
veriistelten Zellen besteht; doch geht das Gewebe der Milz 
ganz allmiihlich in das Mesenchym des Mesenterium iiber, indem 
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die Anzahl der Rundzellen sich vermindert und die veriistelten 
Elemente das Uebergewicht bekommen. In dem Gewebe der 
Milz verlaufen Blutgefiisse. Das Coelomepithel iiber der Milz- 
anlage erscheint etwas verdickt im Verhiltnisse zu dem die nach- 
harlichen Mesenterialgebiete deckenden visceralen Coelomepithel; 
nicht selten erscheint die innere (dem Milzmesenchym zugewandte ) 
Oberfliiche des Coelomepithels uneben, sodass nebeneinander 
Stellen mit diimen, aus einer Zellreihe, und solche mit dicken, 
aus drei Zellreihen bestehendem Epithel vorkommen. Zwischen 
Coelomepithel und Milzmesenchym besteht — mit Ausnalme 
weniger Punkte — auf allen Schnitten eine deutliche Grenze. 
Die Gewebe der Milz und des Pancreas sind scharf von einander 
unterschieden und gehen nirgends in einander iiber. 

Bei dem dem Alter nach niichstfolgenden Embryo findet 
sich die Milzanlage an der niimlichen Stelle und zeigt die gleichen 
Beziehungen zu der Vena omphalomesenterica und zum Pan- 
creas, besitzt aber erheblich geringere Dimensionen und erscheint 
im wesentlichen als eine Verdickung der dorsalen Venenwand, 
welche gleich dieser letzteren, abgesehen von einer Lage flacher 
Endothelzellen, fast aussehliesslich aus Mesenchymzellen mit runden 
Kernen und verschwindend kleinem Protoplasmaleibe sich zu- 
sammensetzt; unter diesen Elementen findensich aufeinigen Schnitten 
vereinzelt oder in’ Gruppen von 2—3 vereinigt ganz besonders 


grosse Zellen mit anselnlichem Kern und durehsichtigem Proto- 
plasma. Zwischen dem Gewebe der Milzanlage und dem Mesen- 
chym des Mesenterium dorsale besteht ein allmihlicher Ueber- 
gang. In der Milzanlage finden sich bereits blutgefiillte Gefisse. 
Das Gewebe des Pancreas dorsale erscheint von der Milzanlage, 
wie iiberhaupt von dem Mesenechym scharf getrennt. Das die 
Milzanlage und die Wand der V. omphalo-mesenterica bedeckende 
viscerale Coelomepithel besteht auf den erwiihnten Schnitten 
aus Zellen, die runden Mesenchymzellen sehr idhnlich sehen; 
hierbei zeigt das viscerale Coelomepithel iiber der Milzanlage 
cine ungleichmiissige Dicke, es beherbergt grésstentheils 2—5 
Reihen von Kernen, wird aber hin und wieder einreihig, an 
anderen hinwiederum dicker, wobei die Elemente der tiefen 
Schichten nicht selten unmittelbar in das Mesenchym iibergehen 
‘Fig. 1). Bisweilen erkennt man in den Zellen des Coelom- 
epithels Mitosen mit parallel zur Epitheloberfliehe gerichteter 
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| Aequatorialplatte. Soweit es die iibrige, nicht verdickte Wand 
der Vena omphalo-mesenterica bedeckt, besteht das viscerale 
et Coelomepithel aus einer Reihe Rundzellen und erscheint gegen 
fe das darunter liegende Mesenchym scharf begrenzt. Das Mesen- 


trium dorsale ist bedeckt von einschichtigem Plattenepithel. 

Der dritte Embryo ist noch jiinger | Ges.-Liinge = 4,75 mm), 
und hier ist die Anlage der Milz noch nicht so deutlich und un- 
gweifelhaft ausgepriigt, wie in den vorerwaihnten Stadien. Doch 


F a liegt an entsprechender Stelle bereits eine Anhiufung mesen- 
a chymatéser Zellen vor. Man bemerkt niimlich an dem Dorsal- 
‘i | ende des Pancreas dorsale und in der dorsalen Wand der Vena 
omphalo-mesenterica dichter ancinander liegende runde Zellen, 


welche ohne jede Grenze in das Mesenchym des Mesenterium 

dorsale iibergehen und gleichzeitig auf einigen Schnitten von dem 

visceralen Coemlomepithel unscharf abgegrenzt erscheinen (Fig. 2). 

Unter diesen Zellen finden sich auf vielen Schnitten die bei dem vorigen 

Embryo geschilderten grossen Zellen, aber in weit grésserer An- 

Be zahl, vor; letztere liegen sowohl in dem Mesenchym selbst, wie 

in dem letzteres hier bedeckenden visceralen Coelomepithel; nicht 

selten liegen diese Zellen gerade zwischen Mesenchym und Coe- 

lomepithel dort, wo beide ohne scharfe Grenze in einander iiber- 

gehen (Fig. 2). Diese besonderen Zellen lassen sich im visceralen 

Coelomepithel der linken Seite des Mesenterium dorsale dicht 

bis an die linke Keimdriise vertolgen, mit deren Ureiern sie nach 

Form und Grésse vyollig identisch erscheinen. viscerale 

Coelomepithel, welches das Mesenterium dorsale duodeni linkerseits 

im Niveau des Pancreas dorsale bedeckt, sowie dasjenige tiber dem 

Pancreas dorsale, erscheint zum gréssten Theile nicht scharf von 

dem Mesenchym abgegrenzt, es besteht aus 2—35 Reilen von 

ti Kernen. Das Gewebe des Pancreas dorsale hebt sich von dem 
ji wngebenden Mesenchym durchaus scharf ab. 

Die geschilderten Entwickelungsstadien sind vollig ausrei- 

chend, wn beziiglich der Herkunft der Milz bei Lacerta zu einer 

positiven Ansicht zu gelangen. Die Milz wird angelegt in un- 

mittelbarer Nachbarschaft des Pancreas dorsale, in dem Mesen- 


chym des Darmkanals, unter unzweifelhafter Betheiligung des 
| angrenzenden visceralen Coelomepithels. in der literarisehen Ein- 
j leitung habe ich die wenigen Zeilen. welche Janosik dieser 
Frage widmet, wortlich angefiilrt. Er bemerkt, im Beginne der 
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ersten Entwickelung der Milz bei Lacerta befinde sich das sie 
bedeckende Coelomepithel im Zustande starker Proliferation, gelit 
aber auf weitere Einzelheiten gar nicht ein. Unter den seine 
Arbeit begleitenden Figuren giebt es zwei, welche die Entwicke- 
lung der Milz bei Lacerta agilis darstellen, und soviel man dar- 
nach (die Bilder sind nicht ganz klar) urtheilen kann, entspricht 
das eine Stadium beziiglich der Entwickelungsstufe meinem 
iilteren; in der Erliuterung seiner Figur 22 schreibt Janosik: 
,le premier commencement de la rate dun embryon de Lacerta 
agilis de 6 jours“, was schliessen lisst, der Autor habe die erste 
Milzanlage nicht beobachtet. Auf jeden Fall erscheint es sehr 
gewagt, auf Grundlage der erwihnten Figur eine thatsichliche 
setheiligung des Coelomepithels an der Entwickelung der Milz 
zu behaupten, zumal die Abbildung, wie auch JanoSik selbst 
bemerkt, einem Schriigschnitte entspricht. Auf der zweiten Figur 
von JanoSik (un embryon de Lacerta agil. 15 jours aprés la 
ponte“) erscheint die Milzanlage bereits bedeckt von einschich- 
tigen Coelomepithel, in welchem (wie in der vorigen Figur) Mi- 
tosen nicht dargestellt sind. 

Fiir eine thatsiichliche Betheiligung des Coelomepithels an 
der Entwickelung der Milz bei Lacerta sprechen, abgesehen von 
der grossen Aehnlichkeit bezw. fast volligen Identitit der Zellen 
des Coelomepithels mit denen des Mesenchyms der Milzanlage, 
hauptsichlich die Erscheinungen des Ueberganges der Coelom- 
epithelzellen in das Mesenchym im Augenblicke der ersten An- 
lage der Milz; dies beweisen auch die von mir in dem Mesen- 
chym der sich entwickelnden Milz vorgefundenen Zellen vow 
Typus der Ureier'). Grade in friihen Stadien (vgl. Embryo IIT) 
erkennt man einen continuirlichen Zusammenhang zwischen diesen 
und den Ureiern der linken Keimdriise; einige von ihnen kénnen 
in der tiefen Mesenchymschicht, neben dem Lumen der Vena 
omphalo-mesenterica angetroffen werden”). 


1) JanoSik erwiihnt nichts von solchen Zellen. 

2) Auch Minot (19) beschreibt Ureier ausserhalb des Gebietes 

der Keimdriise und zwar im Mesothelium des Mesenteriums bei jungen 
Acanthiasembryonen. Er stellt es in Frage, ob diese grossen Zellen 
wirklich Urgeschlechtszellen sind und vermuthet, dass sie auf karyokine- 
lische Vorgiinge zuriickzutiihren sind. Mit Riicksicht auf meine Be- 
obachtungen bei Lacerta vermag ich diese Hypothese indessen nicht 
Archiv f. mikrosk. Anat Bd, 56 27 
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| | Crocodilus biporcatus. 
bd 
aie Dank dem freundlichen Entgegenkommen der Herren Prof. 
ee R. Wiedersheim und Prof. Fr. Keibe! standen mir die 
a den Genannten gehérenden Serien von Krokodilembryonen zur Ver- 
| + fiigung, und ich will hier einen Theil dieses seltenen Materials 
beschreiben. 
4 Bei dem ersten Embryo!) erkennt man in einer Ausdehnung 
i : yon 5U Sehnitten (=750u) schon deutlich die Milz in Gestalt 


eines halbkreisfOrmigen Hockers, dessen Hihe annihernd dem 
Querdurchmesser seiner Basis gleich kommt (Fig. 4). Der Hicker 
k liegt an der linken Seite des Mesenterium dorsale des Magens; 
mit Ausnahme yon 15 cranialwirts gelegenen Seclnitten sitat er 
mit seiner Basis auf dem Pancreas, welches bereits einen um- 
fangreichen Kérper darstellt. Das Gewebe des Pancreas unter- 
scheidet sich deutlich von dem Gewebe der Milz: ersteres  be- 
steht aus typischen Driisenréhren, letzteres erscheint als eine An- 
hiiufung dicht gedriingter Rundzellen mit spirlichem Protoplasma. 
Auf 20 cranialwiirts gelegenen Schnitten sitzt die Milz zur Hilfte 
i in der Masse des Mesenteriums, zur Hiilfte ragt sie hécker- 

formig iiber letzteres hinaus. 
me An den Zellen der Milzanlage finden sich viele Mitosen. 
hy Die Gefiisse durchsetzen die Milz nach verschiedenen Richtungen, 
einige verlaufen dicht unter dem Coclomepithel. Letzteres er- 
scheint auf den meisten Schnitten von dem Mesenchym der Milz- 
anlage dureh eine deutliche Grenze getrennt, an einigen Stellen 
} iE jedoch ist eine solche scharfe Grenze nicht bemerkbar, hin und 
wieder gehen die Elemente des Coelomepithels und des Mesen- 
chyms in einander tiber. Der Gipfel des Milzhickers ist bedeckt 
| von einem sehr yerdickten Coelomepithel (bis zu 4 Kernreihen), 
i die Grenzen zwischen dessen einzelnen Zellen sind schwer unter- 
P scheidbar, und es liisst sich nur deutlich feststellen, dass die 
| | Zellen der dem Mesenchym zuniichst gelegenen Schicht reicher 


zu unterschreiben, zumal von mir keine einzige der fraglichen Zellen 

im Zustande der Karyokinese vorgefunden wurde, wiihrend ihre Be- 

ziehungen zur Keimdriise keinem Zweifel unterliegen kann. Was die 

in Rede stehenden Zellen in der Milzanlage zu bedeuten haben, ist 

natiirlich schwer zu sagen. Auf spiteren Entwickelungsstufen (Eim- 

bryo 1) habe ich ihr Vorhandensein in der Milz nicht constatiren kénnen, 
1) Der Kopt fehlte bei diesem Embryo. 
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an Protoplasma sind als die iibrigen. An seiner Basis triigt der 
Hicker ein Epithel von 1—2 Kernreihen und unterscheidet sich 
durch nichts von dem Coelomepithel, welches die linke Flache 
des Mesenterium dorsale bedeckt. 

Der zweite Embryo ist iilter als der vorige (Ges.-Liinge 
= 141mm, Stirnscheitellinge = 7,5 mm). Hier erscheint die Milz 
im Bereiche von 30 Querschnitten (600 u) als ein Kérper von 
abgerundeten Contouren, dessen griésster Theil im Mesenterium 
dorsale sitzt, wiihrend ein kleiner Theil iiber der linken Ober- 
fliche des Mesenteriums hervorragt. Der ventralen Oberfliche 
der Milz lagert fast unmittelbar das Pancreas an. Dabei unter- 
scheidet sich das Gewebe der Milz stellenweise gar nicht von 
dem Mesenchym in den Zwischenriiumen zwischen den einzelnen 
Driisenréhren des Pancreas. Auf anderen Schnitten hat sich 
rings um das Pancreas dorsale eine deutliche Schicht von Mesen- 
chymzellen mit langezogenen Kernen und etwas Zwischensub- 
stanz gebildet. Was das eigentliche Driisengewebe des Pancreas 
hetrifft, so unterscheidet dasselbe sich in jedem Falle auffallend 
von dem umgebenden Mesenchym sowohl, wie von dem Milz- 
gewebe. Letzteres besteht, wie in dem vorigen Stadium, vor- 
wiegend aus eng aneinander liegenden Zellen mit runden Kernen 
und spéirlichem Protoplasma; in geringer Zahl finden sich Zellen 
mit langgezogenen Kernen protoplasmatischen Fortsitzen. 
Das Coelomepithel tiber der Milz erscheint erheblich verdickt 
(5—4 Kernreihen); auf dem Reste der linken Fliche der ent- 
sprechenden Sehnitte (und dabei auch iiber dem Pancreas) ist 
das viscerale Coelomepithel einschichtig. Die Grenze zwischen 
Epithel und Mesenchym der Milz ist ausserordentlich verschieden 
ausgepriigt, und wechselt sogar an einem und demselben Durch- 
schnitte: sie erscheint bald in Gestalt einer scharfen  Linie, 
welche beide Gewebe deutlich von einander trennt, bald geht 
sie ganz verloren, und Epithel- und Mesenchymzellen vermischen 
sich unmittelbar mit einander (Fig. 15). 

Bei dem dritten Embryo erscheint die Milz bereits als an- 
sehnlicher Kérper, der auf Querschnitten fast regelmiassige Kreis- 
form darbietet. Sie liegt in dem Mesenterium dorsale duodeni, 
zwischen Aorta und Pancreas, und ragt nun an einigen cranial- 
Wiirts gelegenen Schnitten leicht tiber die linke Oberfliche des 
Gekréses hinaus. Von dem Pancreas- und Mesenteriumgewebe 
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ist die Milz scharf abgegrenzt. Das vorwiegend aus Rundzellen 
bestehende Milzgewebe beherbergt viele Blutgefiisse. Das Coe- 
lomepithel iiber der Milz ist nicht mehr verdickt und von dem 
Milzgewebe deutlich abgegrenzt. 

Leider konnte ich noch jiingere Krokodilembryonen nicht 
erlangen. Das aber, was ich beobachten konnte, deutet beziig- 
lich der Entwickelung der Milz auf eine grosse Analogie mit 
den entsprechenden Verhaltnissen bei Lacerta. Ueberhaupt sind 
unsere Kenntnisse von der Milzentwickelung bei den Reptilien 
weniger vollkommen, als Bezug auf andere Geschipfe. 
Ausser der schon vorhin erwiihnten Bemerkung JanoSik's 
kann hier noch die ebenfalls schon citirte Arbeit von Choro n- 
schitzki namhaft gemacht werden. Er schildert (s. literari- 
sche Einleitung) auf friihen, der Milzanlage voraufgehenden Sta- 
dien von Anguis fragilis Abspaltung ganzer Zellgruppen von 
ancreas und Zerfall derselben in einzelne Zellen, die in dem 
Mesenchym verbleiben; nur auf diesem Wege kénnen Pancreas- 
zellen sich an der Entwickelung der Milz betheiligen; im Augen- 
blicke des Auftretens der Milz aber sah Choronsehitzki 
Zellemigration einzig und allein aus dem Coelomepithel. Eine 
Ablésung von Entoderm in das Mesenchym hinein vermag ich 
nach meinen eigenen Untersuchungen nicht zu bestitigen: Bei 
Lacerta erscheint auf den verschiedenen Entwickelungsstufen der 
Milz und vor ihrer Anlage das Entoderm des Darmes und des 
Pancreas durch eine deutliche Grenzmarke geschieden von dem 
umgebenden Mesenchym iiberhaupt und insbesondere auch von 
der Milzanlage; wohl findet sich die Milz von Lacerta auf manchen 
Entwickelungsstufen in niichster Nachbarschatt des Pancreas dor- 
sale, doch habe ich nirgends feststellen kénnen, dass Zellen des 
einen Organes in die Elemente des anderen iibergingen. 

Was das Coelomepithel betritft, so unterliegt die Bethei- 
ligung desselben an der Entwickelung der Milz bei den Repti- 
lien meines Erachtens keinem Zweifel, besonders im Hinblicke 
auf so iiberzeugende Bilder, wie sie meine Fig. 1 und Fig. 15 
darbieten und wo locale Durchbriiche von Epithel in das Mesen- 
chym neben yéllig klar ausgepriigten Grenzen zwischen beiden 
Geweben zur Anschauung gelangen, wo demnach von Schriig- 
schnitten und dergleichen vicht die Rede sein kann. 
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Vogel. 

Die Entwickelung der Milz wurde von mir genauer bei 
den Végeln studirt. Zu diesem Zwecke habe ich 21 Embryonen 
der Hausente, grésstentheils im Alter zwischen 3 und 6 Tagen, 
und 26 Embryonen vom Huhn, vorwiegend der Altersstufe von 
2—b Tagen in Schnittserien zerlegt. Zur Verfiigung standen 
mir ausserdem zahlreiche Serienschnitte von Embryonen ver- 
schiedener Altersstufen aus dem Privatbesitze des Herrn Professor 
Fr. Keibel. Es waren ausnahmslos Sommereier, und der 
grésste Theil derselben war unter véllig normalen Verhiiltnissen, 
d. bh. vom Huhne selbst, bebriitet worden. 

Im folgenden beschreibe ich nur einige der typischen Sta- 
dien, von denen jedes selbstverstiindlich in tadelloser Serie ver- 
treten ist. Ich will hierbei von den jiingeren Embryonen aus- 
gehen und successive zu iilteren fortschreiten, um ein folgerechtes 
Bild von der Entwickelung der Milz gewiihren zu kinnen'!). Bei 
der Untersuchung selbst bin ich in umgekehrter Weise vorge- 
gangen; ich untersuchte zuerst Embryonen von 5—6 Tagen, bei 
denen die Entwickelung der Milz schon so weit gediehen war, dass 
eine Verwechselung derselben mit irgend einem anderen Gebilde 
nicht befiirchten war. Hatte ich solchergestalt die topo- 
graphischen Beziehungen der Milz beim Embryo kennen gelernt, 
so wandte ich mich nun zu dem Studium jiingerer Stufen. So 
eelangte ich nach und nach zu den ersten Spuren der Milzan- 
lage, wo letztere nur erst aus wenigen Zellen aufgebaut erscheint. 
Kine kurze Beschreibung widme ich zunichst einigen jiingeren 
Entwicklungsstufen, um das Verhalten des Mesoderms und Mesen- 
chyms der wiihrend der Entwickelung der Milz voraufgehenden 
Phasen zur Darstellung zu bringen. 


Anas domestica. 

Embryo 1, 5 Tage alt (Sublimat-Eisessig, Boraxcarmin, 
Schnittdicke 10u). Lungen und Pancreas noch nicht angelegt. Die 
Leber erscheint als Ausstiilpung des Darmrohres, cranialwiirts in 
zwei Abschnitte zerfallend, welche je dorsal und ventral von der V. 


1) Bei der Anordnung des Materiales diente mir als Anhalts- 
punkt die Entwickelungsstufe der Milz, und nicht Alter oder Grosse 
der Embryonen. 
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omphalo-mesenterica ihre Lage haben. Um Gehirn und Riicken- 
mark herum ist das Mesenchym bereits gut entwickelt und aus 
sternférmigen Zellen bestehend. Das Entoderm des Darmrohres 
ist tiberall von dem umgebenden Gewebe scharf abgegrenzt, und 
seine Zellen gehen nirgends in das Mesenchym tiber. Das vis- 
cerale Coelomepithel ist in einem grossen Theile der Schnitte 
ausserordentlich stark verdickt, aus 6—8 Reihen von Kernen 
bestehend, von welechen ungemein viele auf verschiedenen Stufen 
der Karyokinese sich befinden. Dabei erscheint das viscerale 
Coelomepithel von nahezu gleicher Dicke sowchl von beiden Seiten 
des Darmkanals, als auch an dem Mesenterium dorsale, welches 
denn auch in dei Lebergegend und auf den angrenzenden 
Schnitten im wesentlichen aus Mesoderm besteht, da zwischen 
den beiden Platten des letzteren Blutgefiisse und nur verein- 
zelte Mesenchymzellen sich vortinden. Das Coclomepithel, welches 


das Mesenterium ventrale bedeckt, ist weniger miichtig. Auf 
Schnitten caudalwiirts der ersten Leberanlage erkennt man 


zwischen letzterem und dem visceralen Coelomepithel das Auf- 
treten mesenchymatéser Zellen, grésstentheils von ‘abgerundeter 
Gestalt, welche deutlich aus den tiefen Schichten des viseeralen 
Coelomepithels herstammen, da zwischen letzterem und jenen 
Mesenchymzellen keinerlei Grenze vorhanden ist, wihrend gegen- 
iiber dem Entoderm das Mesenchym durch eine scharfe ununter- 
brochene Grenze abgegrenzt erscheint. An diesen neugebildeten 
Mesenchymzellen und in den tiefen Lagen des visceralen Coelom- 
epithels giebt es sehr viele Mitosen. An Schnitten cranialwiirts 
von der Lebergegend wird erkennbar, dass das Mesenterium 
dorsale des Darmes immer breiter und kiirzer wird, so dass Darm 
und Aorta stetig zusammenriicken und die Masse des Mesen- 
chymes im Mesenterium dorsale zunimut. Gleichzeitig beginnen 
die Zellen der tiefen Schichten des visceralen Coelomepithels 
lange Fortsiitze, welche gegen das Mesenchym hin verlaufen, 
und mehr oder weniger reichliche Mengen von Zwischensubstanz 
zu entwickeln, sodass die Zellkerne nun nicht mehr so eng bei 
einander liegen, das ganze Gewebe den Charakter des Epithels 
verliert und Aehnlichkeit mit Bindegewebe erhilt. Die Meso- 
dermzellen gehen an dieser Stelle ganz unmerklich in das Mesen- 
chym iiber. Das der ventralen und lateralen Darmoberfliche 
anliegende viscerale Coelomepithel behiilt seinen urspriinglichen 
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Charakter linger bei, und zwischen ihm und der Darmwand 
giebt es noch kein Mesenchym; auf weiter cranialwiirts gelegenen 
Durchschnitten jedoch tritt auch hier Mesenchym auf, vorwiegend 
in Gestalt protoplasmaarmer Rundzellen, die hiufchenweise aus 
dem Mesoderm hervorgehoben. Noch weiter cranialwarts (in 
der den Kiemenspalten angrenzenden Gegend) erscheint der Vor- 
derdarm iiberall hin (mit Ausnahme seiner ventralen Oberfliche, 
welche fast dem Mesoderm aufliegt) umgeben von einer  reich- 
lichen Mesenchymmasse, die ohne jede Grenze in das viscerale 
Coelomepithel tibergeht. 

Embryo Il, 3 Tage 10 Stunden alt. (Sublimat-Eisessig, 
Boraxecarmin mit Bleu de Lyon, Schnittdicke 104). Magen noch 
nicht angedeutet. Pancreas dorsale von der Gestalt einer bucht- 
artigen Ausstiilpung des Darmes mit starker Verdickung des 
Entoderms an dieser Stelle. Pancreas ventrale fehlt noch. Beide 
Lungen soeben angelegt. Der Darm bereits in ganzer Aus- 
dehnung umgeben von reichlichem Mesenchym, welches viele 
Rundzellen beherbergt; letztere sind besonders zahlreich an der 
ventralen Fliche des Vorderdarmes, genau in der Hohe der 
Lungenanlage: sie liegen hier unnittelbar um das Entoderm 
herum, manchmal in dichten Gruppen. Viele Rundzellen finden 
sich auch um jenen Theil des Darmes, aus welchem spiiter der 
Magen hervorgeht. Das viscerale Coelomepithel zeigt links, wie 
rechts gleiche Dicke (3—4 Reihen von Kernen) und_ erscheint 
grésstentheils unscharf von dem darunterliegenden Mesenchym 
abgegrenzt; an vielen Orten gehen Coelomepithel und Mesenchym 
vollig in einander iiber. In der Gegend des Pancreas dorsale 
ist das viscerale Coelomepithel der linken Seite viel schirfer 
von dem Mesenchym abgegrenzt, als auf weiter cranialwiirts 
gelegenen Durehschnitten. Das Mesenchym in der Pancreasge- 
gend enthilt viele Blutgefiisse, und seine Elemente weisen Fort- 
siitze auf, zwischen welchen eine gewisse Anzahl Rundzellen ein- 
geschlossen ist. An den Mesenchymzellen sind iiberhaupt sehr 
viele Mitosen bemerkbar. Entoderm iiberall scharf von dem Me- 
senchym abgegrenzt. 

Embryo Ill, 3 Tage 18 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Sehnittdicke Pancreas ventrale soeben 
mr Anlage gekommen. Darmrohr umgeben von einer noch 
grésseren Mesenchymmasse, als auf der vorigen Stufe. Starker 
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ausgesprochen ist auch die Anhaufung von Rundzellen um den 
Vorderdarm, am Orte der Lungenanlage und weiter cranialwiirts, 
sowie um die Lungen selbst; dabei liegen die Rundzellen am 
dichtesten unmittelbar unter dem Entoderm; die Kerne  vieler 
derselben befinden sich auf verschiedenen Stufen der indirecten 
Theilung. Besonders zahlreich finden sich solche Zellen an der 
ventralen Seite des Darmes, wo sie an vielen Schnitten ohne 
jede Grenze in das viscerale Coelomepithel tibergehen. Das 
Mesenchym, welches den Darm am Orte der Pancreasanlage um- 
giebt, zeigt cin weit festeres Zellgefiige, als auf der vorigen 
Entwickelungsstufe, und die Zahl der Rundzellen ist hier viel 
grésser. Das viscerale Coelomepithel ist in grésserer Ausdehnung 
beiderseits von dem Mesenchym undeutlich abgegrenzt; seine 
Grenze wird in der Gegend der Anlage des Pancreas dorsale 
deutlicher, es besteht hier aus 3—4 Kernreihen, doch erscheint 
seine innere dem Mesenchym zugewandte Fliche uneben. 
Embryo IV, 4 Tage 1°/, Stund alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Schnittdicke = 5u). Pancreas dorsale beiderseits 
bereits gut ausgepriigt. Mesenchym und viscerales Coclomepithel 
verhalten sich jihnlich wie bei Embryo IIL. Mesenterium dor- 
sale des Magens in dorsoventraler Richtung  stirker ausgezogen, 
als auf den vorigen Stufen. Das viscerale Coelomepithel der 
linken Fliiche des Mesenterium dorsale des Magens und Duo- 
denums gut abgegrenzt von dem Mesenchym und bildet in dieser 
Beziehung einen directen Gegensatz zu dem iibrigen visceralen 
Coelomepithel. Das Pancreas dorsale wird an seiner dorsalen 
und theilweise auch an seiner lateralen Fliche umspiilt von einer 
Vene, welche das Blut aus dem umgebenden Mesenchym sammelt 
und der Vena omphalomesaraica zufiihrt. Das zwischen dieser 
kleinen Vene und dem visceralen Coclomepithel befindliche Me- 
senchym besteht vorwiegend aus veriistelten Zellen und ist viel 
iirmer an Formelementen, als das Mesenchym um das Duodenum 
an den gleichen Schnitten. Nur ganz unmittelbar unter dem 
Coelomepithel hiufen sich Rundzellen, theils einzeln zwischen 
jener veriistelten Zellen, theils Gruppen von 3—5_ bildend. 
Diese Anhiiufung von Rundzellen lisst sich durch 36 Schnitte 
(180 4) verfolgen, hauptsichlich in der Gegend des Pancreas 
dorsale; auf manchen Schnitten ist sie schwiicher, auf anderen 
stiirker ausgesprochen. Das viscerale Coelomepithel iiber dieser 
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Stelle erscheint diimer (1— 2 Kernreihen), als an den iibrigen 
Theilen der gleichen Durchschnitt (mit wenigstens 3 Reihen 
von Kernen) und ist gut von dem Mesenchym abgegrenzt, mit 
Ausnahme einiger Zellen, wo zwischen dem Epithel und den 
Rundzellen des Mesenchyms ein unmittelbarer Zusammenhang 
besteht. An einem der Schnitte ist sogar deutlich za erkennen, 
wie aus dem Epithel eine Gruppe von mehreren Zellen in das 
Mesenchym hinein ausgeschieden wird (Fig. 7). Im visceralen 
Coelomepithel und den Mesenchymzellen des geschilderten Ge- 
hietes finden sich viele Mitosen; einige in der Theilung  be- 
eriffene Mesenchymzellen liegen dicht unter dem Epithel. 
Embryo V, 4 Tage 8'/, Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, de Lyon, 10 u Schnittdicke). Um das Duo- 
denum herum gruppiren sich grosse Massen dichtgedriingter Me- 
senchymzellen. In der Gegend des Pancreas dorsale, unmittel- 
bar unter dem yvisceralen Coelomepithel der linken Fliche des 
Mesenterium dorsale erkennt man in ciner Ausdehnung von ca. 
15 Schnitten (= 150u) eine dichtere Anhiiufung von Mesen- 
chymzellen mit vorwiegend runder Form; sie bilden in 1—2 


Reihen eine feine, aber langgezogene Schicht und zeigen auf 


Querschnitten die Gestalt eines etwa 0.2mm = langen Streifens 
(Fig. 12), welcher einerseits an das vorwiegend aus veriistelten 
Zellen bestehende Mesenchym, andererseits an das viscerale Coe- 
lomepithel anstésst; letzteres besteht hier aus 1 Kernreihen 
(es ist anniihernd halb so diinn, als das viscerale Coelomepithel 
iiber dem Duodenum und Pancras dorsale auf den gleichen 
Schnitten) und ist tiberall vom Mesenchym scharf abgegrenzt. 
Die Grenze zwischen Mesenchym und Epithel erscheint hier 
markirt durch eine feine, aber continuirliche, durch Bleu de 
Lyon blaugefirbte Linie. Die geschilderte Anhiiufung von Rund- 
zellen setzt sich cranialwiirts an einer grossen Anzahl von Schnitten 
in das Mesenterium dorsale des Magens fort; sie bleibt dabei 
immer deutlich von dem Coelomepithel geschieden, unterscheidet 
sich hier jedoch weniger von dem tiefer liegenden Mesenchym, 
da in demselben die Rundzellen nach und nach an Zahl zu- 
nehmen. Das viscerale Coelomepithel iiber dem Pancreas dor- 
sale und Magen ist grésstentheils nicht scharf von dem Mesen- 
chym abgegrenzt; hin und wieder erkennt man sogar von dem- 
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selben sich ablésende ganze Zellgruppen, auf deren Kosten das 
Mesenchymgewebe an Masse zunimmt. 

Embryo VI, 4 Tage 13'/, Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Bleu de Lyon, Schnittdicke = 5). In der Gegend 
des Pancreas dorsale erkennt man in einer Ausdehnung von 
30 Schnitten (= 150u) an der gleichen Stelle, wie auf der 
vorigen Stufe, eine Verdichtung des Mesenchyms, welche auf 
Querschnitten ebenfalls die Gestalt eines Streifens darbietet. 
Letzterer erscheint hier jedoch kiirzer (0,17 mm) und kaum 
merklich dicker, mit wenigstens 2 Kernreihen. Das Gebiet dieses 
Streifens ist, wie auf den bisherigen Stadien, von dem Pancreas 
dorsale durch einen Ast der Vena omphalomesenterica getrennt. 
Kleinere Venen finden sich auch in niichster Nachbarschaft der 
beschriebenen Mesenchymverdichtung vor. Cranialwiirts setzt 
sich letztere allmihlich in das Mesenchym des Magens fort, 
caudalwirts verliuft die in der dorsalen Wand der Vena ompha- 
lomesaraica. Das viscerale Coelomepithel erscheint von dem er- 
wihnten Mesenchymstreifen scharf abgegrenzt und verliuft tiber 
letzterem in Form eines gleichmiissigen Belages, ohne Bildung 
von Aus- oder Einstiilpungen; es ist hier nicht dick (héchstens 
2 Reihen von Kernen); bei der Betrachtung des visceralen Coe- 
lomepithels auf der linken Seite dieser Schnitte erkennt man, 
dass es in dorsoventraler Richtung sich successive verdickt, so- 
dass seine Michtigkeit iiber dem Darmkanale 5—4 Kernreihen 
erreicht. 

Embryo VII, 4 Tage 21'/, Stunden alt (Sublimat-Eis- 
essig, Boraxcarmin, Bleu de Lyon, Sehnittdicke = 5y). Im 
Niveau des Pancreas dorsale, sowie auf einigen Schnitten weiter 
cranial- und caudalwiirts (im Ganzen in einer Ausdehnung von 
30—40 Schnitten = 150—200 yp) findet sich genau an jener Stelle, 
wo auf den bisherigen Stadien die beschriebene streifenférmige 
Mesenchymverdichtung lag, eine noch ansebnlichere Gewebsver- 
dichtung (Fig. 15), die jedoch auf Querschnitten nicht streifen- 
formig erscheint, sondern mehr in der Dickenrichtung entwickelt 
ist (2—3 Zellreihen). Diese Verdichtung ist nicht auf allen 
Schnitten gleich ausgepriigt; insbesondere beziiglich des 
eranialen Endes derselben bemerkt werden, dass die sogar auf 
nebeneinander liegenden Schnitten bald dichter, bald lockerer 
erscheint. Von dem Pancreas dorsale ist diese Gewebsverdich 
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tung getrennt durch eine ansehnliche Menge gewéhnlichen (aus 
veristelten Zellen bestehenden), selir gefiissreichen Mesenchyms. 
Dureh eine gewisse Anzahl] von Schnitten verlaéuft lings dem 
Dorsalende des Pancreas dorsale der auf den vorigen Stadien 
veschilderte Ast der Vena omphalomesenterica. Es hat  somit 
die erwihnte Mesenchymverdichtung, welche unzweifelhaft die 
primitivste Anlage der Milz darstellt, in ihrer ganzen Ausdeli- 
nung keinerlei unmittelbare Beziehungen zu dem Pancreas. Das 
caudale Ende der Milzanlage findet sich in der dorsalen Wand 
der Vena omphalomesenterica; ihr craniales Ende geht unmerk- 
lich in das Mesenchym des Mesenteriums dorsale des Magens 
iiber, welches vorwiegend aus Rundzellen besteht. Dicht neben 
der Milzanlage und sogar in letzterer selbst verlaufen kleine Blut- 
gefiisse. Das viscerale Coelomepithel iiber dem Caudalabschnitte 
der Milzanlage ist nicht stirker (2 Kernreihen), als iiber dem 
Pancreas dorsale auf den gleichen Schnitten. Die Grenze zwi- 
schen Coelomepithel und Mesenchym der Milzanlage tritt auf 
allen Schnitten deutlich hervor. 

Embryo VIII, 4 Tage 15 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxearmin, Schnittdicke = 5u). Anlage der Milz deutlich 
ausgesprochen in der Gegend des Pancreas dorsale, cranial- und 
caudalwirts im ganzen in einer Ausdehnung von 30-35 Schnitten 
(= 150—175u). Den Hoéhepunkt ihrer Entwickelung  erreicht 
sie genau im Niveau des Pancreas dorsale; sie stellt hier eine 
ziemlich ansehnliche Mesenchymanhiiufung vor, welche bereits 
cine deutliche, auf der Seite des Mesenterium dorsale  schirfer 
abgegrenzte Prominenz bedingt. Cranialwiirts verstreicht diese 
Prominenz nach und nach und die mesenchymatise Anlage der 
Milz contluirt mit dem Mesenchym des Mesenteriums dorsale des 
Magens. Caudalwiirts setzt sich die Milzanlage in Form eines 
Hickers von immer kleiner werdender Grosse fort, welcher der 
dorsalen Wand der Vena omphalomesenterica aufruht und schliess- 
lich ganz verschwindet, worauf die dorsale Wand der Vene so 
diinn wird, wie die laterale linke. Die Milzanlage ist von dem 
Pancreas dorsale geschieden durch ein aus veriistelten Zellen 
bestehendes Mesenchym und durch einen Zweig der V. ompha- 
lomesenterica. Die runden Zellen, aus welchen  hauptsiichlich 
die Milzanlage sich aufbaut, weisen viele Mitosen auf. Das 
viscerale Coelomepithel iiber der Milzanlage ist sehr verdickt 
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(bis zu 4 Kernreihen); nicht minder dick ist es auch sonst auf 
der linken Seite, z. B. iiber dem Pancreas dorsale. Das die 
Milzanlage bekleidende Coelomepithel behalt in ganzer Ausdeh- 
nung seine innere (dem Mesenchym zugewendete) Grenze_ bei; 
dort, wo die Milzanlage am besten ausgepriigt, wird das Coe- 
lomepithel von dem Mesenchym der Milzanlage durch einen 
breiteren Zwischenstreifen, als an anderen Orten, getrennt; an 
einigen Schnitten gelangen in diesem Streifen vereinzelte Rund- 
zellen zur Beobachtung. Das dem caudalen Ende der Milzan- 
lage auflagernde Coclomepithel wird nach innen hin dureh eine 
sehr unregelmiissige Grenzlinie abgegrenzt. 

Embryo IX, 4 Tage 18 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Schnittdicke = 10u). Die Milzanlage in einer 
Ausdehnung von 30 Schnitten (= 300u) deutlich. Beziehungen 
derselben zum Pancreas dorsale und zu den Venen die niim- 
lichen, wie auf den vorigen Entwickelungsstufen; das Gewebe 
der Milzanlage geht fast unmerklich in das darunterliegende 
Mesenchym iiber, welches auf dieser Stufe eine grosse Anzahl 
Rundzellen enthilt (Fig. 14). In dem Mesenchym der Milz sehr 
zallreiche Mitosen, wobei nicht selten unmittelbar unter dem 
‘oelomepithel liegende Zellen im Zustande der Theilung sich 
hefinden. Gleich zahlreiche Mitosen finden sich in dem visceralen 
Coelomepithel der ganzen linken Seite; das unmittelbar iiber der 
Milzanlage befindliche Coelomepithel bietet in dieser Beziehung 
keine auffallenden Besonderheiten dar. Die Aequatorialplatten 
in den sich theilenden Zellen des visceralen Coelomepithels stehen 
fast ausnahmslos senkrecht zur Epitheloberfliche. viscerale 
Coelomepithel der linken Seite ist auf Schnitten, welche die 
Milzanlage treffen, deutlich von dem Mesenchym  geschieden, 
und zwar iiber der Milzanlage schiirfer, als tiber dem Pancreas 
dorsale oder noch weiter ventralwiirts. Das viscerale Coelom- 
epithel erscheint fast auf der ganzen linken Seite gleichmissig 
verdickt (2—3 Reihen Kerne); das Maximum seiner Dicke  er- 
reicht es tiber dem Pancreas dorsale. Caudalwiirts lisst sich die 
Milzanlage auf dieser Stufe noch weiter verfolgen in Gestalt einer 
Verdickung der dorsalen Wand der V. omphalomesenterica, dicht 
am Mesenterium dorsale. An diesen Schnitten ragt die Milzan- 
lage bereits nirgends iiber das allgemeine Niveau des visceralen 
Coelomepithels hinaus und besteht aus wenigen runden Mesen- 
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ehymzellen, welche eng an einander legen und von einem aus 
einer cinzigen Zellreihe bestehenden, scharf abgegrenzten Coe- 
lomepithel bedeckt sind. 

Embryo X, 5 Tage 3 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Bleu de Lyon, Schnittdicke = 5yu). Weiter vorge- 
schrittenes Stadium im Verhiltnis zu den bisherigen. Die Milz 
besitzt auf Querschnitten bereits die Gestalt einer ansehnlichen 
Prominenz (maximale Héhe = 0,18 mm, maximale Breite an der 
Basis = 0,17 mm), welche in der Héhe des Pancreas dorsale am 
stiirksten ist. Ihre abgerundete Spitze wendet die Prominenz 
gegen die Coelomhéhle, in dorsaler Richtung, vis & vis der 
linken Urniere. An der linken Seite des Mesenteriums dorsale 
duodeni gelegen ruht die Milz mit ihrer Basis auf dem Pancreas 
dorsale') und auf der V. omphalomesenterica. einigen 
Schnitten ist das Milzgewebe von dem Pancreas dorsale getrennt 
durch einen Zweig der V. omphalomesenterica, welcher sein Blut 
theilweise aus der Milz selbst bezieht (Fig. 19). Im ganzen er- 
streckt sich die Milzanlage durch 50—60 Sehnitte (= 250—500 u). 
Das Gewebe der Milz besteht vorwiegend aus dicht gelagerten 
Zellen mit rundem Kern sparlichem Protoplasma; die 
Kerne sind deutlich, die Grenzen zwischen den einzelnen Zellen 
jedoch sehwer erkennbar; nur in der Nihe der Basis des 
Hickers, da wo das Milzgewebe unmerklich in das Pancreas 
dorsale und die V. omphalomesenterica umgebende Mesenchym 
iibergeht, liegen die Zellkerne weniger dicht aneinander und 
liisst sich hier eine gewisse Anzahl Zellen mit feinen protoplas- 
matischen Fortsiitzen, zwischen denen runde Zellen gelegen sind, 
wahrnehmen. Im ganzen erscheint das Milzgewebe in einem 
scharfen Gegensatze beispielweise zu dem Mesenchym des Me- 
senterium dorsale der entsprechenden Schnittreihe, welches fast 
ausschliesslich aus veriistelten Elementen sich aufbaut; noch 
mehr unterscheidet sich das Milzgewebe von dem das Gehirn 
tuungebenden Mesenchym, in welchem die Zwischensubstanz nahezu 
iiber das Zellgewebe iiberwiegt. Sehr iihnlich hingegen erscheint 
das Milzgewebe dem den Darmkanal umgebenden Mesenchym, 
welches ebenfalls reich ist an Rundzellen; in beiden ist ausser- 
dem der Reichthum an karyokinetischen Figuren nahezu gleich 


1) Die beiden Pancreas veuntr. sind als gesonderte Anlagen deutlich, 
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gross. Das Gewebe des Pancreas dorsale ist von ganz anderer 
Art, als das dieses Organ umgebende Mesenchym iiberhaupt und 
das Milzgewebe im Besonderen; es besteht aus Driisenréhrehen, 
seine Zellen sind mit einer gewissen Regelmissigkeit angeordnet, 
das Protoplasma firbt sich in Bleu de Lyon lebhafter, die Kerne 
sind etwas griésser als diejenigen des Mesenchyms. Die Milz 
ist sehr gut vascularisirt. Das die Milz bekleidende viscerale 
Coelomepithel hat Aehnlichkeit mit dem sonstigen Epithel der 
linken Seite der nimlichen Schnitte: es besteht aus 2—3 Reihen 
dichtgedriingter Kerne, ohne erkennbare Zellgrenzen; seine grisste 
Dicke erreicht das Epithel iiber dem Pancreas dorsale (an einigen 
Schnitten besteht es aus 4 und sogar aus 5 Reihen von Kernen). 
Ueberall in dem Coelomepithel finden sich viele Mitosen, wobei 
die Aequatorialplatte einiger Zellen parallel zur Oberfliiche des 
Coelomepithels gerichtet ist. Von dem Mesenchym der Milzan- 
lage erscheint das Coelomepithel fast in ganzer Ausdehnung durch 
eine schmale Demarkationslinie gut geschieden; doch giebt es 
Stellen (grésstentheils an der Spitze des Milzhéckers), wo Coe- 
lomepithel und Mesenchym schwer von einander abgrenzbar sind. 
Auf Fig. 21 ist eine Zellgruppe dargestellt, welche gewisser- 
maassen im Begriffe steht, sich von dem Epithel abzusehniiren 
und in das Gewebe der Milz iiberzugehen. Auf jeden Fall zeigt 
das Coelomepithel iiber dem Pancreas éfter und instructivere 
Bilder solchen Ueberganges von Zellen in das Mesenchym (Fig. 20). 
Bei dem Uebergange von der linken auf die ventrale Seite 
wird das viscerale Coelomepithel der gleichen Schnitte nach und 
nach diinner und bildet am Mesenterium ventrale nur noch eine 
einzige Reihe platter Zellen, wie dies auch auf der ganzen 
rechten Oberflaiche und am Mesenterium dorsale der Fall ist. 
Was das Coelomepithel anderer Gegenden betrifft, so liisst sich 
das den Magen bedeckende Epithel in keiner Weise von dem 
vorwiegend aus Rundzellen bestehenden Mesenchym abgrenzen. 
Das der dorsalen Fliche des Caudalendes der Lunge aufliegende 
viscerale Coelomepithel ist sehr verdickt (8}—4 Reihen Kerne) 
und zeigt neben zahlreichen Kerntheilungsfiguren an ausseror- 
dentlich eclatanten Beispielen die Entstehung runder Mesen- 
ehymzellen, wobei manchmal ganze Zellgruppen zur Abschniirung 
gelangen (Fig. 18); das darunter liegende Mesenchym_ bestelit 
fast ausschliesslich aus Rundzellen. Speiserbhre und Lungen 
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erscheinen in ganzer Ausdelhnung umgeben von einer grossen 
Menge runder Mesenchymzellen, welche in nichster Nahe des 
Entoderms am dichtesten gelagert sind. 

Embryo XI, 6 Tage 14 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Bleu de Lyon, Schnittdicke = 10u). Pancreas 
dorsale und ventrale bereits mit einander verbunden. Die Milz 
vegentiber dem vorigen Stadium noch weiter in der Entwicke- 
lung vorgeschritten; ihre topographischen Beziehungen die ném- 
lichen, nur ist die Spitze des Hickers direct gegen die linke Ge- 
schlechtsdriise gewandt. Die Milz erstreckt sich in einer Aus- 
dehnung von 35 Sechnitten (= 350u); an der iiberwiegenden 
Mehrzahl derselben sitzt sie mit ihrer Basis auf dem Pancreas, 
wobei das Gewebe der Milz von letzterem durch eine deutlich 
ausgesprochene Zwischenschicht indifferenten Mesenchymgewebes 
veschieden ist. Die Milz ist durchsetzt von zahlreichen Blutge- 
fiissen. Das die Milz bekleidende viscerale Coelomepithel be- 
steht bereits in grésserer Ausdelnung aus nur einer Reihe von 
Zellen, welche von darunterliegendem Mesenchym sich auf- 
fallend unterscheiden; nur dort, wo das Epithel von der Milz 
sich auf das Mesenterium dorsale hiniiber schliigt, erscheint es 
etwas héher und liisst auf einigen Schnitten Erscheinungen von 
Kinstiilpung in das Mesenchym hervortreten. 

Auf Grundlage der Untersuchung der im Vorstehenden ge- 
schilderten und anderer von mir beobachteter Entwicklungsstufen 
komme ich zu dem Sehlusse, dass die Milz bei der Ente in der 
Mitte des 5. Bruttages zur Entwickelung gelangt, und zwar lassen 
sich ihre ersten Spuren mit einigen individuellen Schwankungen 
bald frither, bald spiiter wahrnehmen. Auf jeden Fall ist auf 
dieser Stufe nicht nur das Pancreas dorsale, sondern auch die 
beiden ventralen Pancreasanlagen vorhanden. Entwickelungsstiitte 
der Milz ist das Mesenterium dorsale duodeni im Niveau des 
Pancreas dorsale. Auf ihrer allerfriihesten Entwickelungsstufe 
hesteht die Milz aus wenigen runden Mesenchymzellen, welche 
unmittelbar unter dem visceralen Coelomepithel der linken Ober- 
fliiche des Mesenteriums sich vortinden. In der Folge wiichst die 
Anzahl dieser Zellen, es bildet sich eine Mesenchymverdichtung, 
welche nach und nach immer mehr an Ausdehnung gewinnt. 
lm Beginne, wo die Zellen der Milzanlage nur erst 1—2 Reihen 
bilden, verliuft das viscerale Coelomepithel tiber derselben als 
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villig gleichmiissiger Belag, spiiterhin jedoch, infolgee Zunalme 
iP des Umfanges der Milzanlage, erhebt sich das Epithel iiber der- 
Bee selben und erhilt die Gestalt cines in die Liinge gezogenen 
: (parallel zur Liingsachse des Embryos gerichteten) Héckers, wel- 
he | cher allmihlich in die Peritonealhéhle hineinwichst, mit seiner 

Basis der linken Fliche des Mesenteriums dorsale duodeni auf- 
ruhend. Das Milzgewebe besteht auf diesen Stufen aus einer 
1 kleinen Anzahl veristelter Zellen, zwischen denen eine Masse 
von Rundzellen cingelagert ist; letztere unterscheiden sich idiusser- 
: | lich in nichts von ebensolchen Zellen des Mesenchyms, wie sie 


' in grosser Anzahl um die Anlage der Lungen, unmittelbar unter 
af dem Entoderm und iiberhaupt in der Wand des Darmkanales 
angetroffen werden. In der Milzanlage treten schon sehr friih- 
i zeitig Blutgefiisse auf. Das Pancreas dorsale bleibt dauernd 
i von der Milz durch einc Lage indifferenten Mesenchymgewebes 
geschieden, in welchem veristelte Elemente iiberwiegen. Das 
die Milzanlage bedeckende viscerale Coeclomepithel unterscheidet 

sich auf friihen Entwickelungsstufen von dem iibrigen visceralen 

Coelomepithel der linken Seite der entsprechenden Schnitte gar 

nicht: es zeigt viele Mitosen, enthilt 2—5 Reihen Kerne, ist 

pa fast immer gegen das Mesenchym gut abgegrenzt, die Zellemi- 
My gration ist in demselben weniger hervortretend, als an anderen 

Orten (z. B. um den Magen oder wn die Lungen). Im weiteren 
Verlaufe erhilt sich die Verdickung des Coelomepithels tiber der 
Milz etwas linger, als iiber dem Pancreas oder iiber dem Darm. 


Gallus domesticus. 

Embryol, 2 Tage 2 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Schnittdicke = Leber und Lungen noch 
nicht angelegt. Im vorderen Theil des embryonalen Kérpers, 
| besonders um das Gehirn herum, das Mesenchym_ bereits stark 
entwickelt. Das viscerale Coelomepithel, welches dem Darm in 
der Nihe seines Ueberganges in den Dottergang anlagert, ist 


hier und weiter cranialwiirts auf beiden Seiten stark ver- 
Bi il dickt (bis zu 6 Reihen von Kernen); zwischen ihm und dem 
i | Entoderm ist fast kein Mesenchym vorhanden. Die imere (zum 
Entoderm gewandte) Grenze des Coelomepithels ist grésstentheils 
i) ae scharf begrenzt, mit Ausnahme weniger Stellen, wo seine Zellen 
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aus dem epithelialen Verbande ausscheiden und so zur Grund- 
lage des Mesenchymes werden. 

Embryo Ul, 2 Tage 14 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Schnittdicke = 10 yu). Beide Lungen und Leber 
bereits angelegt. Die ersten Spuren des Pancreas dorsale er- 
scheinen als umschriebene Verdickung der dorsalen Wand des 
Duodenum, welche Verdickung von einem Aste der V. omphalo 
mesenterica umgeben wird. Mesenchym bereits iibevall entwickelt; 
um das Gehirn herum besteht es aus locker gelagerten Zellen 
mit Fortsiitzen; wm den Darm ist das Mesenchymgewebe dichter 
und beherbergt viele Rundzellen. Das viscerale Coelomepithiel 
gegen das Mesenchym hin grésstentheils unscharf begrenzt; dort, 
wo seine innere Grenze zu Tage tritt, erreicht es manchmal 
(z. B. an der Umschlagsstelle vom Mesenterium ventrale auf den 
Darm auf Schnitten cranialwiirts von der Leberanlage) sehr be- 
triichtliche Dicke (bis zu 5 Kernreihen). Ueberall sieht man 
Mesenchym aus dem visceralen Coelomepithel hervorgeben, indem 
einzelne Zellen oder auch ganze Zellgruppen sich von letzterem 
abschniiren. Solche Erscheinungen sind auch im Gebiete des 
Panereas dorsale zu beobachten; das viscerale Coelomepithel der 
linken Seite besteht hier aus 3—4 Reihen von Kernen, unmittel- 
bar unter ihm liegen haufenweise runde Mesenchymzellen, welche 
hier und da direkt in Zellen der tieferen Schichten des Coelom- 
epithels iibergehen. Niher zum Darme und zur Anlage des 
Pancreas dorsale findet sich Mesenchym mit zahlreichen stern- 
formigen Zellen. 

Embryo Ul. 38 Tage 16 Stunden alt (Sublimat-Kisessig, 
Boraxcarmin, Schnittdicke = 5 uw). Pancreas ventrale bereits an- 
gelegt. Darmkanal cranialwirts von der Abzweigungsstelle des 
Ductus hepaticus umgeben von einer reichlichen Menge Mesen- 
chym aus dichtgedriingten, vorwiegend runden Zellen. Das ver- 
dickte viscerale Coelomepithel nur ausnahmsweise von dem Mesen- 
chym scharf abgegrenzt, bildet grésstentheils mit dieser eine 
zusummenhingende Zellmasse. Auf Schnitten, wo der Ductus 
hepaticus vom Darme sich abzweigt, bestelit das die dorsale 
Seite des Darmes umgebende Mesenchym vorwiegend aus ver- 
iistelten Zellen und fiihrt zahlreiche ecingelagerte Blutgefasse; 
gleichzeitig wird das viscerale Coelomepithel der linken Seite, 
iusbesondere in der Nahe des Mesenterium dorsale, gegen das 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 28 
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Mesenchym deutlicher abgrenzbar. Weiter candalwiirts —treten 
Bi diese Erscheinungen immer mehr und mehr hervor; im Niveau 
BBE des Pancreas dorsale gehen die erwiihnten Gefiisse in einen 
Bi starken Ast der Vena omphalomesenterica iiber, welche dorsal 
vom Pancreas dorsale dahinzieht. Das Mesenchym in der Um- 
gebung des Pancreas dorsale, sowie jenes auf der anderen Seite 
(dorsal) des erwiilmten Astes der Vena omphalomesenterica, 
zwischen dieser und dem visceralen Coelomepithel der linken 


' Seite, besteht fast ausschliesslich aus locker aneinandergelagerten 
| sternformigen Zellen. Das viscerale Coelomepithel erscheint an 
aH | dieser Stelle (unweit des Mesenterium dorsale) von dem Mesen- 
i | chym gut abgegrenzt und besteht aus 3—4 Reihen von Kernen; 
| weiterhin, in der Richtung gegen das Mesenterium ventrale, con- 

ih fluirt das viscerale Coelomepithel der linken Seite auf den niim- 

lichen Schnitten mit dem Mesenechym. Auf Sehnitten caudal- 

wiirts vom Pancreas dorsale ist das Coelomepithel fast der ganzen 
By linken Seite von dem Mesenchym gut trennbar. 

Embryo LV. 3 Tage 21 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 


Himatoxyvlin-Eisen nach M. Heidenhain. Sehnittdicke — 10 w), 
Entoderm des Magens umgeben von emer dichten Masse Rund- 
zellen, in welchem Coelomepithel und Mesenchym von einander 
nicht unterscheidbar sind. Um das Pancreas dorsale  erscheint 
das Mesenchym weniger dicht und setzt sich hauptsichlich aus 
veriistelten Zellen zusammen. Auf eimigen Querschnitten durch 
das Pancreas dorsale erkennt man unter dem visceralen Coelom- 
Pit ee epithel der linken Seite an der Stelle, wo dieses vom Mesen- 
terium dorsale auf das Pancreas dorsale iibergeht, eine Verdich- 
tung des Mesenchymgewebes (Fig. 10); mehr oder weniger deut- 
lich ausgesprochen ist dieselbe auf 8—10 Schnitten (—80—106 
und besteht aus einer kleinen Anzahl von Zellen, welche meist 
einen runden Kern, gewéhnlich mit zwei Kernkérperehen, und 
| sehr wenig Protoplasma aufweisen; ausser runden enthiilt die 
veschilderte Verdichtung auch veriistelte Zellen. einigen 
Zellen der Verdichtung erkennt man Mitosen. Im ganzen unter- 
scheidet sich diese Gewebeverdichtung, welche cine sehr friihe 
Stufe der Milzentwickelung darstellt, wenig von dem_ tiefer 
liegenden Mesenchym, in welehes sie denn auch voéllig unmerk- 
lich iibergeht. Die Milzanlage bildet eine sehr schwache, abge- 
i rundete Prominenz in die Coelomhéhle hinein, welche Prominenz 
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das sie bedeckende Coelomepithel wiederholt. Letzteres besteht 
an dieser Stelle zumeist aus 2 Kernreihen, die Grenze zwischen 
demselben und der Milzanlage ist auf allen Schnitten (mit 1—2 
Ausnalimen) vollig deutlich erkennbar; die innere dem Mesenchym 
mgewandte Fliche des Epithels ist sehr hiufig uneben, wie Quer- 
schnitte erkennen lassen (Fig. 10). Bei Vergleichung des Coelom- 
epithels iiber der Milzanlage mit dem iibrigen visceralen Coelom- 
epithel der linken Seite der gleichen Schnitte erweist sich das 
Coelomepithel iiber dem Pancreas weit dicker (5—4 Reihen Kerne) 
und weniger scharf von dem Mesenchym abgegrenzt (Fig. 6): 
noch mehr ventralwiirts (iiber dem Duodenum) fliesst das Coeloim- 
epithel bereits ganz mit dem Mesenechym zusammen. 

Embryo V, 3 Tage und 15 Stunden alt (Sublimat-Eis- 
essig, Boraxearmin-Bleu de Lyon, Schnittdicke = 5 u). Um Speise- 
rohre und Lungen bereits zahlreiche runde Mesenchymzellen, welche 
sich hauptsichlich unmittelbar unter dem Entoderm hiiufen. Das 
Mesenchym um Magen und Pancreas dorsale zeigt die gleichen 
Kigenthiimlichkeiten, wie auf den vorhergehenden Stufen. In der 
Hohe des Pancreas dorsale, cranial und caudalwiirts einer 
Ausdehnung von 50—60 Schnitten (= 250—3800 u) ist die An- 
lage der Milz auf der niimlichen Stelle des Mesenterium dorsale, 
wie auf der vorigen Stufe, nur in stiirkerer Auspriigung zu er- 
kennen. Man sieht hier bereits einen deutlichen Hécker von ab- 
gerundeten Contouren genau vis & vis der linken Urniere gelegen 
und aus einem Mesenchym bestehend, welches in seinen tieferen 
Schichten vorwiegend veriistelte, weit auseinanderliegende, in den 
obertlichlichen dagegen runde Zellen aufweist (Fig. 17); letztere 
dringen sich eng an einander und an das sie bekleidende  vis- 
cerale Coelomepithel. Diese Mesenchymverdichtung ist bald starker, 
bald schwiicher ausgesprochen und geht im ganzen sehr allmih- 
lich in das gewéhnliche Mesenchym iiber, doch ist sie durch eine 
vrosse Masse dieses letzteren Gewebes und durch starke Venen 
yon dem Panereas dorsale geschieden. Das viscerale Coelom- 
epithel erscheint an Sehnitten durch die Milzanlage nahezu ent- 
sprechend der gesammten linken Oberfliche gleichmissig ver- 
dickt. Im besonderen erreicht das Coelomepithel seine grésste 
Hihe (2—3 Reihen Kerne; etwa entsprechend der Mitte der 
linken Seite iiber der Vereinigungsstelle des Pancreas dorsale 
mit dem Duodenum; von hier weiter ventralwiirts ist das Coclom- 
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epithel schwach abgegrenzt von dem Mesenchym und fliesst hin 
und wieder vollstindig mit letzterem zusammen. Dorsalwiirts 
von der erwihnten Stelle enthilt das Coelomepithel 1—2 Reihen 
Kerne und ist gegen das Mesenchym scharf begrenzt. Endlich, 
wo es auf die Milzanlage iibergeht, bewahrt das Coelomepithel 
die gleiche Dicke, doch ist die Grenze zwischen ihm und dem 
Mesenchym hier nicht tiberall gleich scharf markirt; an der Melhr- 
zahl der Schnitte ist sie sehr deutlich erkennbar; auf anderen, 
zwischen jenen gelegenen Schnitten geht sie nahezu verloren, 
und es giebt Stellen, wo die Zellen des Mesenchyms und des 
Coelomepithels von einander nicht unterschieden werden kénnen 
(Fig. 17 x); besonders oft gelangt dies zur Beobachtung auf dem 
dem Mesenterium dorsale zuniichst gelegenen Theile des Milz- 
hickers, Auf caudalwiirts gelegenen Schnitten sind Coelomepi- 
thel und Milzanlage im ganzen schwerer von einander abgrenzbar. 
Das viscerale Coelomepithel der linken Seite zeigt tiberall — so 
auch iiber der Milz — zahlreiche Mitosen, an welchen auch das 
Mesenchym der Milzanlage reich ist. 

Embryo VI, 3 Tage 22 Stunden alt (Sublimat-Eisessig, 
Boraxcarmin, Bleu de Lyon, Sehnittdicke = 5 Die ,Milz- 
anlage in einer Ausdehnung von 70 Sehnitten (= 350 u) deutlich, 
ihre Lage die gleiche wie auf der vorigen Stufe, jedoch ist be- 
reits ein Fortschritt in der Entwickelung wahrnelmbar, Die Milz 
erzeugt bereits eine ansehnliche Ausstiilpung in der Richtung zur 
Coelomhéhle, welche Ausstiilpung im Querschnitte die Gestalt 
eines abgerundeten Héckers darbietet, der weiter cranialwiirts 
mit seiner Basis auf dem Pancreas dorsale (Fig. 1 im Text), 
‘audalwiirts auf der dorsalen Wand der V. omphalomesenterica 
ruht (Fig. 2 im Text). Die Milzanlage ist am umfangreichsten 
in ihrem mittleren Theile; cranialwirts flacht sie sich allmahlich 
ab, und ihr Gewebe geht ganz unmerklich in das Mesenchym des 
Mesenterium dorsale duodeni iiber; caudalwiirts gestaltet sich 
die Milzanlage zu einem immer kleiner werdenden Anhiingsel der 
dorsalen Venenwand, unmittelbar neben dem Mesenterium dorsale. 
Die Milzanlage bestelit aus verdichtetem Mesenchym; darin finden 
sich stirkere Blutgefiisse, zum Theile unmittelbar unter dem 
Coelomepithel, ohne jedoch in letzteres einzudringen. Das die 
Milz bekleidende Coelomepithel weist, wie iiberhaupt auf der 
ganzen linken Seite der ensprechenden Durchschnitte cine be- 
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triichtliche Dicke auf (5—4 Reihen Kerne); nur iiber dem eau- 
dalen Ende der Milz besteht das Coelomepithel aus 1—2 Reihen 
von Kernen, und das viscerale Coelomepithel, welches auf diesen 
Schnitten die V. omphalomesenterica umgiebt, ist véllig verdiinnt. 


Fig. 2. 
d = Duodenus, m= Mesenterium dorsale, 0 = Vena ophalomesenterica, 
p = Panereas dorsale, S = Milzanlage. 

Was die Grenze zwischen Coelomepithel und Mesenchym der 
Milz betrifft, so ist dieselbe auf der Mehrzahl der Schnitte gut 
ausgeprigt, meistentheils sogar sehr auffallend und zeigt gleich- 
zeitig die Gestalt einer unregelmissigen Linie. An manchen 
Stellen verdiinnt sich das Coelomepithel plétzlich, an anderen 
liegen vereinzelte Mesenchymzellen dem Coelomepithel sehr dieht 
an. Undeutlich wie auf der vorigen Stufe ist die Grenze zwischen 
Coelomepithel und Mesenchym an der Uebergangsstelle von der 
Milz auf das Mesenterium dorsale; die gleiche Erscheinung ist 
auch an der ventralen Seite, tiber dem Duodenum zu beobachten. 

Ich beschriinke mich auf die Beschreibung weniger Stadien, 
da sich bereits nach Grundlage derselben der Schluss gewinnen 
liisst, dass die Entwickelung der Milz beim Huhn in allen wesent- 
lichen Punkten ganz so vollzieht, wie bei der Ente: gewéhnlich 
gelangt die Milz schon in der zweiten Hilfte des 4. Bruttages 
zur Anlage in Gestalt einer an der nimlichen Stelle liegenden 
Mesenchymverdichtung und wird auch hier von dem Pancreas 
dorsale durch eine Schicht indifferenten Mesenchymgewebes ge- 
schieden. Zu bemerken ist nur das Eine, dass beim Huhn das 
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Coelomepithel im ganzen weniger scharf yon der Milzanlage ab- 
gegrenzt ist, als bei der Ente. Ausserdem erreicht der von der 
Milz gebildete Hicker beim Huhn schon relatiy friihzeitig, wo 
die Mesenchymverdichtung noch wenig ausgesprochen, betricht- 
liche Dimensionen. Was den weiteren Entwickelungsgang der 
Milz betrifft, so lassen sich keine wesentlichen Unterschiede gegen- 
iiber dem gleichen Vorgange bei der Ente namhaft machen: in 
(lem Maasse, wie die Milzanlage an Umfang gewinnt und immer 
weiter in die Coelomhéhle hineinragt, verdiinnt sich nach und 
nach das die Milzanlage bekleidende Coelomepithel (dies beginnt 
schon am Ende des fiinften Tages). 

Ueber die Entwickelung der Milz bei den Végeln handeln 
die beiden Arbeiten von Woit') und Choronsehitzki®), auf 
welche ich hier etwas niher eingehen muss. Woit beschreibt 
besonders genau die Entwickelungsverhiiltnisse der Milz bei Passer 
domest. Bei einem Embryo von etwa 110 Stunden fand er die 
Milz als einen liinglichen, in die dorsale Leibeshéhle hineinragen- 
den Wulst. Die Milzanlage stésst sehr dicht an das Pancreas 
dorsale, und beide Anlagen lassen sich von einander nur dadurch 
unterscheiden, dass die Pancreasanlage driisige Elemente enthiilt, 
die vom Duodenum stammen und auf dem Querschnitte als Schliuche 
sich darstellen, withrend an der Milzanlage solche tehlen; letztere 
repriisentirt nur eine stiirkere Anhiufung der Zellen. Bei einem 
zweiten jiingeren Embryo (nach Woit entsprechend einem Hiihn- 
chen zwischen der 140,—144. Stunde der Bebriitung) ist die Milz- 
anlage weniger vorgeschritten und unterscheidet sich iiberhaupt 
undeutlich von dem umgebenden mesenterialen Gewebe. Das 
Gewebe des distalen Theiles der Milzanlage geht auf die mediale 
Seite der dorsalen Pancreasanlage iiber und ,es ist kein Unter- 
schied, auch keine Grenze zwischen den Zellen der Milzanlage 
und dem Gewebe, welches den endothelialen*®) Theil der letzteren 
einschliesst, zu erkennen*. Bei einem Embryo von 70 Stunden 
mit eben angelegtem Pancreas ventrale ist eine so deutliche 
Milzanlage, wie auf den vorhergehenden Stadien, nicht vorhanden. 
Das ganze Mesenterialgewebe, das den Darm mit seinen An- 
hangsgebilden und der Vena omphalomesenterica umschiliesst, be- 


1) a. a. O. S. 173. 
3) Soll wahrscheiulich heissen: ,epithelialen*. 


i 
| | 

\ 

| 

| 


Die Entwickelung der Milz bei den Amuioten. 427 


steht aus sternférmigen Zellen, die mit einander anastomosiren. 
An der linken Seite des Mesenteriums besteht das viscerale Coelom- 
epithel aus cylindrischen Zellen, die besonders in dem dorsalen 
Absehnitte deutlich erkennbar sind. Ventralwiirts flacht es sich 
ab, ist stellenweise von dem darunterliegenden Gewebe kaum zu 
unterscheiden und gleicht weiterhin auf der rechten Seite dem 
niedrigen Epithel, welches die ganze Leibeshéhle ausbildet. An 
der dorsalen linken Scite der Mesenterialmasse ragt das Epithel 
etwas hervor, und das unter dieser Hervorragung befindliche Ge- 
webe zeigt eine stiirkere Anhiufing von den bereits genannten 
sternformigen Zellen, aus denen das ganze Mesenterium  bestelt. 
Von der Umgebung unterscheidet sich diese Verdichtung beson- 
ders dadurch, dass erstere hier eine viel grobmaschigere Struktur 
hat. Die dorsale Pancreasanlage reicht nicht bis an 
die Zellenanhiufung heran.“ Bei einem Embryo von 
72 Stunden ,sieht man zwischen der V. omphalomesenterica und 
dem linken Mesenterialepithel cinerseits, dem dorsalen Ende der 
dorsalen Panereasausstiilpung und der Uebergangsstelle des Mesen- 
terialecomplexes in das Mesenterium andererseits auf einigen Quer- 
schnitten eine Zellenanhiiufung, die das Mesenterialepithel ein 
wenig nach links und dorsal vorgebuchtet hat“. Bei einem Em- 
bryo von 80—90 Stunden ist diese Zellenanhiufung bereits deut- 
licher ausgesprochen und Woit hilt dieselbe fiir die allerjiingste 
Milzanlage. 

So weit Woit und seine thatsichlichen Befunde. Ich fiihre 
hier den wichtigsten Theil der letzteren wortlich an, um darzu- 
thun, dass sie im wesentlichen mit meinen Beobachtungen iiber- 
einstimmen, denn Woit beschreibt die allererste Milzanlage als 
Anhiuftung von Mesenchymzellen an einer bestimmten Stelle des 
Mesenterium dorsale. Gleich darauf berichtet Woit aber weiter 
wie folgt: ,Vom dorsalwiirts gerichteten Ende des dorsalen 
pancreatischen Ganges werden durch intensivere Wachsthums- 
vorgiinge Zellencomplexe in das mesenchymatése Gewebe hinein- 
veschoben. Aus diesen gehen in spiiteren Stadien die Alveolen 
hervor. Der Vorgang beginnt friih, schon am Passer domest. 
von 65 Stunden. Man sieht ilnm desgleichen an dem Stadium 
von 72 Stunden und den ilteren. Einzelne dieser Zellencomplexe 
findet man in der Gegend der spiteren Milzanlage. Mit zu- 
nebmendem Alter vermehrt sich die Zahl der aus dem Entoderm 
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stammenden celluliren Gebilde. In dem Stadium, wo am Passer 
domest. eine Milzanlage deutlich ist, erstreckt sich das Gewebe 
der letzteren bis an die dorsale Panereasanlage. Durch die 
grésseren rundlichen Zellkerne und durch dichtere Anhiufung der 
Elemente unterscheidet sich das Gewebe der entodermatischen 
Pancreasanlagen von dem um die V. omphalomesenterica herum 
gelegenen Mesenchym; letzteres hat sein charakteristisches Reti- 
culum. Im weiteren Verlaufe werden nun, wie mir scheint), 
entodermale Zellencomplexe vom Mesenchym umwachsen und da- 
durch von einander getrennt®). Erstere verlieren dabei ihre ur- 
spriingliche Form und ihr Aussehen und sind dann von dem 
Mesenchym sehwer zu unterscheiden; nur eine von der Umgebung 
ein wenig abweichende Anordnung ihrer Elemente deutet auf sic 
hin. Eine dieser ganz aihnliche Anordnung sieht man in diesem 
Stadium auch an der Milzanlage, welche distal in die dorsale 
Pancreasanlage aufgeht. Ich halte diese zelligen Anhiufungen 
in der Milzanlage, welche sich von ihrem iibrigen Gewebe in der 
Anordnung der Elemente unterscheiden, fiir Abkémmlinge der 
urspriinglich aus dem dorsalen pancreatischen Gange stammenden 
Zellencomplexe entodermalen Ursprungs. Von ihrem Mutterboden 
wurden sie durch das Mesenchym, welches zwischen sie hinein- 
wucherte, getrennt, durch weitere Wachsthumsvorgiinge fortge- 
riickt und in die Milzanlage aufgenommen. Dabei_ biissten sie 
ihren Charakter als epitheliale Gebilde ein, sie erlitten inmitten 
der mesenchymatisen Elemente eine Umiinderung, welche ihre 
urspriingliche Herkunft nicht ohne weiteres erkennen lisst.... 
Es liegt nun nahe zu vermuthen'), dass auch die erste Milz- 
anlage, die ich als eine Gewebeverdichtung im Mesenterialgewebe 
geschildert habe, durch Verschiebung und vielleicht Auswande- 
rung entodermaler Elemente der dorsalen Pancreasanlage ent- 
stiinde, also Maurer’s Hypothese auch hier zu verwerthen. Ich 


1) Ich hebe diese und einige andere Stellen weiter unten durch 
Sperrdruck hervor. Vf. 

2) Hierzu bemerkt Prof. Barfurth, unter dessen Leitung Woit’s 
Untersuchungen ausgefiihrt wurden: ,Es liegt doch wohl die Méglich- 
keit vor, dass diese Complexe im Zusammenhange mit dem Mutter- 
boden (Pancreas) stehen und bleiben, wie es Tomarkin fiir die Fol- 
likel und Krypten im Darme nachwies. Hier sind noch weitere Unter- 
suchungen néthig.“ 
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habe aber keine Beobachtungen zur Stiitze dieser An- 
sicht vorzubringen und muss die Entscheidung weiteren Unter- 
suchungen iiberlassen.“ Woit kommt also in unerwarteter Weise, 
z Th. auf dem Wege der Vermuthung, zu der Annahme, bei der 
Entwickelung der Milz spiele das Pancreas dorsale eine sehr 
wiehtige Rolle. 

Weitere Untersuchungen Woit’s betreffen Columba domest. 
Er beschreibt davon zwei Embryonen. Bei einem Embryo von 
124 Stunden erscheint die Milz bereits in der Gestalt eines an- 
sehnlichen Wulstes. Die dorsale Panereasanlage, die bereits an 
die ventrale heranreicht, erstreckt sich bis zur Milzanlage. Der 
zweite, 96 stiindige Embryo entspricht dem jiingsten Entwicke- 
lungsstadium der Milz, weleches Woit bei der Taube beobachten 
konnte. .Die Milzanlage liegt zum Theil in dem Gewebe des 
Mesogastriums, zum Theil ragt sie als ein kleiner Wulst iiber 
sein Niveau hervor. Sie stellt eine Gewebsverdichtung vor, iiber 
welche das Pleuroperitonealepithel hinwegzieht. Gegen das dor- 
sale Ende nimmt die Anlage an Breite zu und erstreckt sich als ein 
Keil, dessen Basis der Wirbelsiiule zugekehrt ist, gegen das Duo- 
denum. dieser keilférmigen Gewebsmasse trifft man die 
Pancreasanlage an. Zuerst treten vereinzelte kleinere Zellencom- 
plexe auf, dic weiter caudalwirts an Grisse zunehmen und zum 
Theil confluiren. Von dem Mesenchym, in welchem sie liegen, 
sind sie nur undeutlich abgegrenzt.“ Zur Erlangung iiberzeugender 
Befunde fairbte Woit einige Serien mit Hiimatoxylin Eosin anstatt, 
wie sonst, mit Cochenille-Alaun; es ergab sich dabei, dass die 
in das Mesenchym vorgeschobenen, vom Pancreas stammenden 
Zellenhiiufehen meist deutlich von den Mesenchymzellen sich ab- 
heben. Woit kommt zu demselben Schlusse, die Milz sei auch 
bei der Taube ein Organ mesenchymatésen Ursprunges mit ver- 
einzelten entodermalen Zellen, die aus der dorsalen Pancreas- 
anlage abstammen. 

Schliesslich wendet sich Woit zum Hiihnehen, wobei er 
nur einen einzigen Embryo von 125 Stunden genauer beschreibt. 
Die Milzanlage ist bereits betriichtlich vorgeschritten hat 
auf Quersechnitten die Gestalt eines Kegels mit abgerundeter 
Spitze, welche gegen die dorsale Leibeshéhlenwand gerichtet ist. 
Die Milzanlage ist mit cylindsischem Epithel bedeckt, das auf 
linke Seite der Mesenterialmasse iibergeht. Schiliesslich sei noch 


q 


18 
H 
i 
q 


430 W. Tonkoft: 


W oit’s Schilderung der Milzstructur, der am meisten bezeichnende 
Theil dieser Arbeit, hier vollstindig wiedergegeben. Das Gewebe 
der Milz in diesem Stadium“, schreibt Woit, ,ist nicht gleichartig, 
es zeigt hellere und dunklere Stellen, die sich durch verschiedene 
Farbung auszeichnen. Die dunkleren Stellen entsprechen einer 
dichteren Anhiiufung von Gewebselementen. Zwischen der Milz 
und der dorsalen Pancreasanlage ist das Gewebe von  gleich- 
artiger Structur und weniger dicht. Die dorsale Pancreasanlage 
ist in diesem Stadium keine einheitliche Duodenalausstiilpung 
mehr. Diese hat niimlich nach allen Seiten hin Sprossen getrieben, 
die man auf den Querschnitten sieht. In einigen bemerkt man 
auch ein Lumen. Solche Pancreastubuli kann man bis an die 
Milzanlage verfolgen. Die dunkleren Parthieen der 
Milzanlage und die Sprossen der Panereasan- 
lage zeigen auf manchen Querschnitten eine 
gewisse Uebereinstimmung. Vergleicht man sie mit 
einander, so zeigen beide das gleiche Verhalten gegeniiber der 
Umgebung; in gleicher Art werden beide stellenweise von den 
Gefissriiumen umschlossen; ihre Elemente gleichen sich in Bezug 
auf die Grésse und auch darin, dass sie sich intensiv gefirbt 
haben. Das Epithel, dass die Milz iiberkleidet, ist ein eylindri- 
sches.“ Das erste Auftreten der Milz beobachtete Woit beim 
Hiihnechen von 115 Stunden; sie ragt hier aus der Mesenterial- 
masse dorsal hervor!) und erstreckt sich zum Theil auf das 
Mesogastrium. Bildung von Pancreasdivertikeln findet Woit  be- 
reits beim 92 stiindigen Hiihnchen, deutlicher bei solehen von 
100 und 108 Stunden. Als ganz besonders beachtenswerth be- 
schreibt Woit eine Serie von einem 100 Stunden alten Hiihnchen, 
,bei welchem eine Milzanlage nicht vorhanden ist, Zellencom- 
plexe aus der Pancreasanlage jedoch an dem Orte ihres spiiteren 
Auftretens vorzufinden sind.“ 

Ich muss nun der von Woit vertretenen Annahme einer 
Betheiligung des Pancreas dorsale an der Entwickelung der Milz 
beim Hiihnehen auf Grundlage meiner eigenen Beobachtungen 
mit aller Entschiedenheit entgegentreten. Ebensowenig Wahr- 
scheinlichkeit besitzt diese Annahme mit Bezug auf Columba 
domest. und Passer domest.; zumal Woit selbst bei letzterem 


1) entspricht also bereits nicht mehr der allerfrithesten Milzanlage. 
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Geschépfe eine Friihstufe der Milz in Gestalt einer Mesenchym- 
verdichtung beschreibt. Dass vom Pancreas dorsale Sprossungen 
in das Gewebe der sich entwickelnden Milz hinein sich begeben, 
habe ich an keinem meiner Priiparate zu sehen vermocht. Ich 
kann auch nicht bestétigen, dass entodermale Zelleomplexe, von 
Mesenchym umwachsen, einander entfremdet und von der Milz 
gewissermaassen assimilirt wiirden. Zwar treten auf Tangential- 
schnitten durch das Pancreas hiaufig Bilder auf, die zu aihnlichen 
Schliissen Anlass geben kénnten; jedoch lisst die Durchsicht der 
ganzen Serie stets erkennen, dass jene Driisenréhrchen sich in 
Wirklichkeit unter einander und mit dem Pancreaskérper in Ver- 
hindungen betinden. Zudem wird das Pancreas dorsale, wie ich 
dies im Vorstehenden bereits mehrfach betont habe, von der Milz 
stets getrennt durch eine deutlich ausgesprochene Schicht indiffe- 
renten Mesenchyms und durch Blutgefiisse, und gerade im Be- 
gimme ihrer Entwickelung liegt die Milz verhiltnissmissig am 
weitesten von dem Pancreas dorsale entfernt. Das Pancreas 
dorsale besitzt zu allen Zeiten seiner Entwickelung, die friihesten 
Stufen nicht ausgenommen, mit seinen simmtlichen Verzweigungen 
den ausgesprochenen Charakter typischen Epithelgewebes, welches 
sich von dem umgebenden Mesenchym gut unterscheiden lisst. 
In der in der Entwickelung begriffenen Milz kommen keine der- 
artigen Gebilde vor, welche ,eine gewisse Uebereinstimmung* 
init Pancreasgewebe darbieten wiirden. 

Ich erachte demgemiiss die Schlussfolgerungen W oit’s 
us vollig irrig und den thatsiichlichen Verhiiltnissen nicht ent- 
sprechend. Ich habe vorhin geflissentlich eine Reihe von Stellen 
aus Woit’s Arbeit wortlich angefiihrt, damit der Leser sich 
von der Methode der Beweisfiihrung unmittelbar  iiberzeugen 
kiénne. Offenbar war W oit befangen von der vorgefassten Idee, 
die Maurer sche Hypothese von dem entodermalen Ursprunge 
der Milz bestitigt zu finden und wahrscheinlich aus diesem Grunde 
legt er so wenig Gewicht auf die Beziehungen des Coelomepi- 
thels zu der sich entwickelnden Milz. Vollends bedeutungslos 
erscheint Woit’s Arbeit auch aus dem Grunde, weil —— abge- 
sehen von schematischen Darstellungen, an denen sich besten- 
falles die topographischen Beziehungen der sich entwickelnden 
Milz erkennen lassen — kein einziges mikroskopisches Bild zur 
Bestiitigung der Befunde mitgetheilt wird. Aber auch die er- 
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wahnten Schemata sind nicht genau und einige derselben kinnen 
sogar zu einer vollig irrthiimlichen Auffassung der Frage Ver- 
anlassung werden; so z. B. sind auf Figur 22 der Woit- 
schen Arbeit (Passer domest. von ca. 110 Stunden) Milz und 
Pancreas dorsale als unmittelbar aneinanderstossend gezeichnet, 
und auf Fig. 26 (Gallus domest., 100 Stunden alt) dringt die 
Milz als langer Streifen unmittelbar bis zum Duodenum vor ‘), 
was ja in Wirklichkeit niemals vorkommt (vgl. hierzu meine 
Textfigur 1). 

Die Entwickelung der Milz bei den Vigeln wird — ausser 
der genannten Arbeit Woit’s —in einer zweiten, wie erwihnt, 
von Choronschitzki behandelt. Ch. untersucht ebenfalls 
Hiihnehen, ohne Angabe der Zahl der studirten Objecte und 
ohne Beschreibung einzelner Stadien. Er legt besonderes Ge- 
wicht auf Structurverschiedenheiten zwischen visceralem Coelom- 
epithel der linken und rechten Seite beim Embryo zur Zeit der 
Milzentwickelung: wiihrend es auf der rechten Seite einschichtig 
ist, erscheint es einerseits als ,zwei-, drei-, ja als vielschichtiges 
Cylinderepithel*. Das Coelomepithel beider Seiten zeigt Erschei- 
nungen von Zellausscheidung in das Mesenchym hinein, welcher 
mtolge die Anzahl der freien Zellen des letzteren sich ver- 
gréssert. Zu diesem Schlusse gelangt Choronsehitzki im 
Hinblicke auf den Umstand, dass an den Zellen des Coelomepi- 
thels (besonders in den tiefen Schichten desselben linkerseits) 
hiufig karyokinetische Figuren auftreten, welche mit ihrer Liings- 
achse senkrecht zur Epitheloberfliche stehen; dabei beobachtete 
Ch. manchmal Anhiufung von Rundzellen in den tiefsten Lagen 
des Coelomepithels und sogar Ausscheidung ganzer Haufen (bis 
mi 12 und mehr) soleher Zellen in das Mesenchym hinein. Solche 
Bilder sah Ch. fast aussehliesslich an jener Stelle, wo 
Mesenchym und viscerales Coelomepithel entsprechend dem Dor- 
salende des Pancreas dorsale an der linken Seite des Mesen- 
terium dorsale eine merkliche Hervorragung in die Bauchhéhle 
hinein erzeugen; so kommt es hier zu einer Hiiufung des Mesen- 
chyms, und hierin ist das erste Anzeichen der erfolgten Anlage 


1) In der Erliiuterung zu dieser Figur heisst es: ,Das mesen- 
chymatise Gewebe der Milzanlage ist bis an den Darin als besonders 
differenzirt zu verfolgen,* 
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der Miiz an der erwiihnten Stelle gegeben. Die Ansicht Woit’s 
iiber Ausscheidung pancreatischer Driisenréhrchen in die Milz 
hinein bestreitet Ch. mit Entschiedenheit, doch er halt es fiir 
méglich, dass auf friiheren Entwickelungsstufen (vor dem Aut- 
treten der Milz) aus dem Entoderm eine Zellausscheidung in das 
Mesenchym hinein statthat; besonders hiiutig ist dies nach Ch. 
der Fall an jenem Abschnitt des Darmrohres, welcher dem Ueber- 
gange zwischen Vorder- und Mitteldarm entspricht. Der gleiche 
Vorgang der Zellausscheidung in das Mesenchym gelangt zur Be- 
obachtung am Pancreas dorsale friiher Stadien, wo letzteres noch 
eine kleine unveriistelte Ausstiilpang der dorsalen Darmwand 
vorstellt. Hingegen um die Zeit der Milzentwickelung ist die 
Zellzutuhr aus dem Entoderm zum Mesenchym nahezu gleich Null, 
wiewohl letzteres unzweifelhaft eine gewisse Anzahl entoderma- 
tischer Zellen enthalt. Durch solehe Erwaigungen kommt C h. 
schliesslich zu der Annahme einer wenn auch indirecten Bethei- 
ligung des Entoderms an der Milzanlage, und in diesem Punkte 
unterscheiden sich seine Ergebnisse nur wenig von denjenigen 
W oit’s'), welechen Ch. in seiner Arbeit mehrfach in schrotter 
Weise ,grober Fehler und mangelhafter Erfahrung in der Be- 
niitzung des Mikroskops beschuldigt. Dabei nimmt Ch. selbst 
zur Bestiitigung der Hypothese von der Zellauswanderung aus 
dem Entoderm ins Mesenchym seine Zutlucht zur Voraussetzung, 
die bei weitem nicht unanfechtbar genannt werden diirfen. So 
schreibt Ch. beispielsweise mit Bezug auf diesen Emigrations- 
vorgang bei Salamandra maculosa wiortlich folgendes: Man 
kinnte die Frage aufwerfen, wie von dem cylindrischen Epithel 
des Darmes, welches noch eine Menge Dotterkugeln enthiilt, 
sich polygonale, keine solche Kugeln enthaltende Mesenchym- 
zellen ablésen kénnen? Die Frage ist nicht ohne weiteres leicht 
zu beantworten, Wir wollen nur hier erinnern, dass die poly- 
gonalen Mesenchymzellen sehr wenig Protoplasma um einen grossen 
Kern herum enthalten, dass die Contouren dieser Zellen unregel- 
iniissig, wie zerfetzt erscheinen und dass die Ausscheidung soleher 
Zellen aus dem Gastrointestinalepithel so zu erkliéren ist, dass 
cin Dotterkugeln enthaltender Theil des Protoplasmas bei der Ab- 


1) Die Milz geht beim Hiihnchen aus dem Mesenchym hervor 
und enthilt epitheliale Elemente, die bei der ferneren Entwickelung 
modifieirt werden (S. 190). 
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lésung der erwahnten Zellen zwischen den iibrigen Zellen des 
Entoderms verbleibt und allmahlich resorbirt wird, wiihrend die 
mur Ausscheidung gelangenden Zellen solchergestalt frei yon 
Dotterkugeln erscheinen (S. 189). 

Mehrfach hebt Ch. hervor, die Frage nach der Entstehung 
des Mesenchyms liege ausserhalb der Grenzen seiner Unter- 
suchungen. Aus der vorstehend mitgetheilten Schilderung meiner 
Priiparate geht aber hervor, dass gerade im Mesenchym die erste 
Anlage der Milz zur Wabrnehmung gelangt. Ich erachte es 
daher fiir nothwendig, die Entwickelung des Mesenchyms des 
Darmkanales zu verfolgen und die gegenseitigen Beziehungen 
zwischen visceralem Coelomepithel und Mesenchym in der dem 
Auftreten der Milz vorangehenden Entwickelungsphase zu eruiren. 

Auf relativ noch sehr friihen Stufen, wo weder eine Lungen-, 
noch eine Panereasanlage zu sehen ist (s. obige Beschreibung 
eines Entenembryos von 3 Tagen und eines Hiihnerembryos von 
2 Tagen 2 Stunden) erreicht das viscerale Coelomepithel den 
Hoéhepunkt seiner Entwickelung und_ stellt rechter- und linker- 
seits eine miichtige Zellmasse von 6—% Kernreihen vor; um diese 
Zeit bildet es den einzigen Belag des Darmrohres, da in einer 
grossen Ausdehnung dieses letzteren das Mesenchym noch sehr 
schwach entwickelt ist oder giinzlich fehlt. In diesen, noch besser 
aber in etwas iilteren Entwickelungsphasen (Entenembryo von 
3 Tagen 10 Stunden, Hiihnerembryo von 2 Tagen 14 Stunden) 
sieht man in héchst eclatanten Bildern das Hervorgehen von 
Mesenchym aus dem visceralen Coelomepithel: letzteres zeigt 
zahlreiche Kerntheilungsfiguren, und aus seinen tiefen Schichten 
gehen einzeln oder gruppenweise junge Mesenchymzellen hervor. 
Infolge dessen wird die innere Grenze des Coelomepithels un- 
scharf, an vielen Orten geht es ununterbrochen in das darunter- 
liegende Mesenchym iiber; gleichzeitig erscheint es weniger miichtig 
als friiher und weist nicht iiber 4—-5 Reihen Kerne auf. Es biutt 
sich so das Mesenchym rings um den Darmkanal nach und nach 
an, indem es das viscerale Coelomepithel von dem Entoderm 
hinwegschiebt; letzteres bleibt dauernd von dem Mesenehym 
scharf abgegrenzt. Schon in diesen Stadien (Entenembryo von 
5 Tagen 10 Stunden und 3 Tagen 18 Stunden) machen sich 
in einigen Absehnitten des Darmmesenchyms betriichtliche An- 
hiiufungen von Rundzellen bemerkbar, so z. B. rings um den 
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Vorderdarm, an der Abgangsstelle der Lungen und um letztere 
herum'), sowie um den Magen; auf Kosten dieser Zellen  ent- 
wickeln sich spiter die glatten Muskeln und das Bindegewebe 
der Wandtheile der genannten Organe. Eben solche Anhiufungen 
von Rundzellen, nur in geringeren Dimensionen, kommen auf 
frihen Stufen (Huhnembryo von 2 Tagen 14 Stunden) unnittel- 
bar unter dem visceralen Coelomepithel und im Gebiete des Pan- 
creas dorsale, manchmal an jener Stelle, wo sich in der Folge 
die Milz entwickelt, zur Beobachtung. Es kinnen abnliche Rund- 
zellenanhiiufungen leicht verwechselt werden mit Friihstufen der 
Milzanlage, doch wiire dies zweifellos ein Fehler, da die  er- 
wiihnte Lage der soeben aus dem Coelomepithel hervorgegangenen 
Zellen nur voriibergehend ist und in’ spiiteren Stadien (Hubn- 
embryo von 5 Tagen 16 Stunden) an der nimlichen Stelle ein 
aus sternférmigen Zellen bestehendes Mesenchym sich vorfindet, 
withrend Gruppen runder Zellen hier bereits nicht zur Beobach- 
tung kommen. Es giebt demnach zwischen dem Stadium = in- 
tensiven Wachsthums des visceralen Coelomepithels, wo aus dem- 
selben in Massen Mesenchymzellen hervorgehen, und dem Augen- 
blicke des Auftretens der Milz gewisse Zwischenstufen. Noch 
vor dem Auftreten der Milz verliert das viscerale Coelomepithel 
seine friihere Symmetrie und dehnt sich auf der rechten Seite 
(im Niveau des Pancreas dorsale und in gewisser Ausdehnung 
cranial- und caudalwiirts davon) in Folge des Wachsthums der 
Leber und der Venen in eine feine einschichtige Zelllage aus, 
wiihrend auf der linken Seite das viscerale Coelomepithel viel- 
schichtig bleibt und zwar sowohl um die Zeit des ersten Aut- 
tretens der Milz, als auch einige Zeit spiiter. 

Die allerfriiheste Anlage der Milz, an deren Natur als 
solcher bereits kein Zweifel miglich ist, finden wir als eine Ver- 
dichtung von Mesenchymzellen an ciner bestimmten Stelle das 
Mesenterium dorsale. Wie schon vorhin erwahnt, erscheint die 
erste Anlage der Milz bald spiter, bald frither; so z. B. ist bei 
einem Huhnembryo von 3 Tagen 20 Stunden, ja von 3 ‘Tagen 
2? Stunden manchmal eine Milz noch nicht constatirbar, wiihrend 


dieselbe bei Embryonen von 3 Tagen 15 Stunden bisweilen 


1) Auf spiiteren Entwickelungsstuten (Entenembryo von 5 Tagen 
3 Stunden) nehmen diese Rundzellen um Speiseréhre und Lungen noch 
mehr an Zahl zu. 
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schon deutlich erkennbar erscheint. Solche erhebliche Differenzen 
beobachtete ich vielfach bei Embryonen einer und der némlichen 
Serie, d. h. Sommereiern von gleicher Frische, die genau um die 
gleiche Zeit der natiirlichen oder kiinstlichen Bebriitung ausge- 
setzt waren, sich also unter den gleichen Temperatur-, Lutt- 
und sonstigen Verhiltnissen befanden, Auf jeden Fall liegt beim 
Hiihnchen von 4 Tagen, wenn dasselbe nicht missgebildet, eine 
Milzanlage bereits vor, und es muss daher die Behauptung 
W oit’s, die Milz werde beim Hiihnchen um die zweite Hiilfte 
des 5. Tages angelegt, unbedingt als unzutreffend bezeichnet 
werden. Um die Zeit der Milzbildung und in den unmittelbar 
voraufgehenden Entwickelungsetappen des Embryo fliesst das 
die Entwickelungsstitte der Milz iiberziehende viscerale Coclom- 
epithel mit dem darunterliegenden Mesenchym nicht zusammen 
(Fig. 11 und andere), doch erscheint seine innere Grenze_hiiutig 
uneben, das Coelomepithel erscheint an seiner inneren Fliche wie 
mit Einschnitten besetzt. Seltener kommt es vor, dass die 
Grenze zwischen Coelomepithel und Mesenchym der Milzanlage 
undeutlich wird und Epithelzellen in das Mesenchym iibergehen; 
dies gelangt vor allem zur Beobachtung an der Uebergangsstelle 
des Coelomepithels von der Milzanlage auf das Mesenterium dor- 
sale (Fig. 17). Auf den entsprechenden Schnitten  fliesst das 
viscerale Coelomepithel der linken Fliche in der Umgebung des 
Darmes gewoéhnlich fast vollstindig mit dem Mesenchym zu- 
sammen, 

Auf darauffolgenden iilteren Stufen wiichst das Mesenchym 
der Milz allmahlich unter zahlreichen Erscheinungen von Karyo- 
kinese in seinen Zellen; gleichzeitig erhebt sich die Milz iiber 
die Obertliche des Mesenterium dorsale in Gestalt eines liing- 
lichen Wulstes. Um diese Zeit (bei der Ente am 6., beim 
Huhne am 5. Tage) erscheint das die Milz bekleidende viscerale 
Coelomepithel verdickt, wobei es sich in einer bestimmten Zeit- 
phase in dieser Beziechung von dem iibrigen Epithel der linken 
Seite, welches sich bereits zu verdiinnen beginnt, unterscheidet. 
Diese Dickendifferenz des Coelomepithels ist besonders eclatant 
an Querschnitten durch das caudale Ende der Milz. Bei Embryonen 
spiiterer Stadien (Ente vom 7., Huln vom 6. Tage) verdiinnt sich 
das Coelomepithel auch iiber der Milz. 

Es bewahrt also das viscerale Coclomepithel im Gebiete 
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der sich entwickelnden Milz seine Selbstindigkeit in héherem 
Maasse, als an viel anderen Orten (iiber dem Pancreas dorsale, 
um Magen und Lungen). Um dies zu erkennen, geniigt eine 
Vergleichung der Figg. 21 und 20 oder der Figg. 10 und 6; 
noch instructiver ist Fig. 13, wo bei bestehender Karyokinese 
im visceralen Coelomepithel aus den tiefen Schichten desselben, 
wie deutlich zu erkennen, ganze Haufen von Mesenchymzellen 
hervorgehen. Im Hinblicke hierauf vermag ich den oben ange- 
fiihrten Darlegungen Choronschitzki’s nicht beizustimmen, 
welcher cine ganz besonders intensive, haufenweise Zellemigration 
aus dem Coelomepithel ausschliesslich* im Gebiete der 
sich entwickelnden Milz zu finden vermeint. Diese Sonderstellung 
der Milzregion ist es, was ich nach meinen Befunden von der 
Hand weisen muss; vielmehr kann ich meine Ergebnisse nach 
der angedeuteten Richtung folgendermaassen formuliren: Auf 
Friihstufen der Milzentwickelung besteht im Gebiete der Milz 
selbst, aber auch auf einer grossen Strecke des Darmkanales 
eine Ausscheidung von Rundzellen aus dem visceralen Coelom- 
epithel, auf Kosten welcher Zellen ganz besonders energisch an 
Umfang gewinnt das Mesenchym beispielweise wn die Anlage 
der Lungen und des Magens. Das weitere iiber das Verhalten 
des Coclomepithels zu der Milzanlage wird in) dem zusammen- 
fassenden Schlusstheile vorliegender Arbeit dargelegt. 


Siugethiere. 
Sus domesticus. 

Zum Studium der Milzentwickelung beim Schweine bediente 
ich mich der zahlreichen fertigen embryonalen Serien, welche 
den Normentafeln (20) Prof. Keibel’s zu Grunde liegen; weiteres 
Material wurde mir in liebenswiirdiger Weise von Prof. E. Kallius 
iiberlassen; mehrere Embryonen endlich habe ich selbst in Schnitte 
zerlegt. Es lagen mir im Ganzen nicht weniger als 30 Embryo- 
nen verschiedenen Alters zur Benutzung vor. Einige Beispiele 
davon will ich hier kurz beschreiben. 

1. Embryo von 19 Tagen, Grésste Linge § mm, Stirn- 
Scheitellinge 2—3 mm (Normentafeln Nr. 67). Schnittdicke 15 u. 
Magen ist nicht mehr ganz median gestellt. Pancreas dorsale 
ist schon gut entwickelt, besteht aus zwei Lappen. Pancreas 

Archiv ft. mikrosk, Anat. Bd, 56 99 
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ventrale ist auch vorhanden. Mesenterium dorsale des Magens 
und Duodenums stellt eine starke, mit der Convexitiét nach links 
gerichtete Falte dar. Das viscerale Coelomepithel der linken 
Seite im Gebiete des Magens und des Duodenums ist sehr ver- 
dickt (etwa 5 Reihen von Kernen), vom darunter ligenden Mesen- 
chym ist es nicht iiberall gleich scharf abgegrenzt. An einzelnen 
Stellen geht das Coelomepithel in Mesenchym iiber. Das Mesen- 
terium dorsale des Magens und des Duodenums enthalt neben 
vielen Gefassen nur sehr spirliches Mesenchym, welches in innigem 
Zusammenhange mit dem Mesenchym um die Aorta herum steht; 
gerade in diesem Theile des Mesenchyms sind sehr viele karyo- 
kinetische Figuren; besonders zahlreich sind sie dicht ventral 
von der Aorta. Im Gegensatz dazu zeigt das Coelomepithel an 
diesen Stellen verhiiltnissmiissig nur wenige Mitosen. Das _ vis- 
cerale Coelomepithel der rechten Seite ist auch verdickt und 
vom unterliegenden Mesenchym noch weniger abgegrenzt, als es 
an der linken Seite der Fall ist. Das Epithel des Pancreas und 
des Darmes ist von dem umgebenden Mesenchym scharf abgegrenzt. 

2. Embryo yon 20 Tagen. Grésste Linge = 7 mm. 
Sublimat-Eisessig, Boraxcarmin, Bleu de Lyon. Schnittdicke 
Das zweilappige Pancreas dorsale ist von gefiissreichem Mesen- 
chym umgeben. Das viscerale Coelomepithel kann man hier nur 
stellenweise gegen das Mesenchym abgrenzen; wo aber eine 
Grenze auftritt, stellt es ein einschichtiges cubisches Epithel dar. 
Auf weiter cranialwiirts liegenden Schnitten verschwindet das 
Pancreas dorsale; der Darm liegt in einer gefiissreichen Zellmasse, 
das viscerale Coelomepithel ist gar nicht zu unterscheiden, man 
erkennt nur, dass die peripherisch liegenden Reihen von Kernen 
an der linken Seite sich regelmiissiger anordnen, als es in den 
tiefen Schiehten der Fall ist. An weiteren Sechnitten wird an 
der linken Seite die Grenze zwischen visceralem Coelomepithel 
und Mesenchym sichtbar. Die Membrana_basilaris hat sich mit 
Bleu de Lyon deutlich gefirbt und an gewissen Strecken kann 
ein sehr dickes Coelomepithel (nicht weniger als 5 Reihen von 
Kernen) gut unterschieden werden. Figur 9 zeigt einen Theil 
dieser Gegend auf dem Durehschnitte: das Coelomepithel ist 
hier theils von dem Mesenchym scharf abgegrenzt, theils  fliesst 
es damit villig zusammen. Noch weiter cranialwirts ist fast das 
ganze Coelomepithel der linken und ein Theil auf der rechten Seite 
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gut abgegrenzt. Auf der rechten Seite ist das viscerale Coelom- 
epithel weniger hoch. Auf dieser Stufe ist das Mesenchym iiber- 
haupt weiter in seiner Entwickelung vorgeschritten, als in dem 
vorigen Falle. Das Entoderm des Darmkanales und der Pancreas 
ist anf allen Schnitten von dem Mesenchym durch eine scharfe 
Grenze geschieden. 

3. Embryo von 20 Tagen. Griésste Liinge &,2 mm. Stirn- 
Scheitellinge = 3,2 mm (Normentafel Nr. 72). Schnittdicke = 
20 u. Magen bereits ziemlich weit gedreht. Das Pancreas dorsale 
lat schon mehrere Veristelungen, ist aber mit dem Pancreas 
ventrale noch nicht vereinigt. Das Mesenterium dorsale an der 
Uebergangsstelle des Magens und des Duodenums ist etwas ver- 
dickt und sieht an den Querschnitten spindelférmig aus (auf ca. 
15—-18 Sehnitten = 300—360 uw). Die Verdickung besteht aus 
einer dichten Zellenmasse mit meistens rundlichen oder ovalen 
Kernen; die Grenzen zwischen den Zellen kann man nicht unter- 
scheiden, die Kerne liegen ganz dicht nebeneinander; in der 
Mitte dieses Gewebes sind viele Blutgefiisse. Das viscerale Coe- 
lomepithel des geschilderten Theiles des Mesenterium dorsale ist 
fast tiberall nicht scharf vom unterliegenden Mesenchym abge- 
grenzt. An vielen Stellen ist das Coelomepithel und Mesenchym 
sogar in eine gemeinsame compacte Zellenmasse verschmolzen 
und nur hier und da tritt eine Grenze hervor (Figur 3); dabei 
kann man bemerken, dass das Coelomepithel aus 2—3 Kern- 
reihen besteht. Das Mesenchym um den Darm herum ist eben- 
falls unscharf von dem umgebenden Coclomepithel getrennt. 
Ueberall im Mesenehym und visceralen Coelomepithel lassen sich 
viele Mitosen sehen. An den folgenden Schnitten (caudalwiirts) 
tritt die Grenze zwischen Mesenchym und yisceralem Coelom- 
epithel allmihlich hervor und im Gebiete des Pancreas dorsale 
besteht das viscerale Coelomepithel aus einer Reihe cubischer 
Zellen, die sich von dem Mesenchym abheben. 

4. Embryo von 20 Tagen. Schnittdicke = 10u. Etwas 
iilteres Stadium als 3. Pancreas dorsale in der Entwickelung 
weiter vorgeschritten, aus netzfirmig angeordneten Epithelstringen 
bestehend. Das Mesenterium dorsale des Magens erscheint spindel- 
firmig auf 20—25 Schnitten (= 200—250 p). viscerale 
Coelomepithel ist an dieser Stelle noch inniger mit dem Mesen- 
chym verschmolzen, als in jiingeren Stadien, und es ist fast un- 
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miglich, beide gegeneinander abzugrenzen. Nur darin, dass die 
Kerne in der Peripherie regelmissiger angeordnet sind, hat man 
einen Anhaltspunkt dafiir, wie weit das Gebiet des Coelomepithels 
reicht. Das viscerale Coelomepithel um Magen und Duodenum herum 
ist ebenfalls mit dem Mesenchym vereinigt, desgleichen das 
Coelomepithel des Mesenterium dorsale des Magens. Nur an 
einzelnen Stellen ist eimschichtiges gut abgegrenztes Epithel 
vorhanden (z. B. das Coelomepithel der linken Seite im Gebiete 
des Pancreas dorsale). 

5. Embryo yon 9,5 mm grosster Liinge (entspricht Fig. 17 
der Normaltafeln). Sublimat-Eisessig, Boraxcarmin, Bleu de Lyon, 
Schnittdicke — 10u. Mesenterium dorsale des Magens und Duo- 
denums in einer Ausdehnung von 45 Sehnitten (450 uw) noeh stiirker 
verdickt, als in den vorhergehenden Fallen. Auf cranialwiirts 
gelegenen Sclnitten hat dasselbe die Gestalt eines Dreiecks mit 
dorsalwiirts gerichteter Basis, auf caudalwirts gelegenen Schnitten 
die Form eines ausgezogenen Ovoids. Auf der dorsalen sowohl, 
wie auf der ventralen Seite erscheint die Verdickung des Mesen- 
teriums durch eine gut ausgesprochene Einschniirung abgegrenzt. 
Das caudale Ende der Verdickung birgt das Pancreas dorsale, 
welches von dem Gewebe derselben gut abgegrenzt ist. Die ge- 
schilderte Mesenterialverdickung bestelt aus Mesenchym, welches 
vorwiegend aus sehr dichtgedriingten Zellen mit rundem Kern 
und spiirlichem Protoplasma sich aufbaut. Das Gewebe der Ver- 
dickung geht ohne jede Grenze iiber in das Mesenchym und den 
Darmkanal und unterscheidet sich von diesem nur durch einen 
grésseren Reichthum an Blutgefiissen, welche die Verdickung 
nach verschiedenen Richtungen durechsetzen und hierdurch den 
schwammigen Charakter derselben bedingen. Das viscerale Coe- 
lomepithel, welches die Mesenterialverdickung bekleidet, erscheint 
an den meisten Schnitten gut abgegrenzt von dem Mesenchym; 
links besteht es aus zwei, rechts aus einer Reihe von Kernen. 
Das den Magen bedeckende viscerale Coelomepithel hebt sich 
noch deutlicher yon dem Mesenchym ab und besitzt eine Dicke, 
die von 1—3 Kernreihen wechselt, sodass es hier stellenweise 
stirker ist, als iiber der Mesenterialverdickung. 

6. Embryo von 14 mm grésster Liinge. Schnauzen- 
Scheitel = 6 mm, Stirn-Scheitel = 5,6 mm, Scheitel-Nacken = 
5,8 mm (Normentafel Nr. 84), Schnittdicke 15 In einer 
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Ausdehnung von 24 Schnitten (= 360 u) zeigt das Mesenterium 
dorsale des Magens und Duodenums eine Verdickung, welche 
stiirker ausgesprochen erscheint, als in dem vorigen Stadium. 
Diese Verdickung ist dorsalwirts (gegen das Pancreas dorsale) 
und ventralwiirts (gegen den Darm) durch scharf einschneidende 
Furchen abgegrenzt (vgl. Text-Figur 3). 


P = Pancreas, S = Milz, V = Magen. 

Auf einigen Schnitten macht sich in der geschilderten Verdickung 
des Mesenterium dorsale, niber zum Coelomepithel der linken 
Seite, eine Gewebsverdichtung bemerkbar (Fig. 16); sie erscheint 
auf Querschnitten von ovaler Form und besteht fast ausschliess- 
lich aus runden Mesenchymzellen, deren Kerne sich mit Karmin 
lebhafter fairben, als in den Zellen des umgebenden Mesenchyms. 
In der Verdickung des Mesenterium dorsale sowohl, wie in dem 
beschriebenen verdichteten Gebiete desselben, welches nunmehr un- 
zweifelhatt als Anlage der Milz sich darstellt, finden sich viele 
Blutgefiisse. Das viscerale Coelomepithel der linken Seite des 
Mesenterium dorsale besteht im Gebiete der Milzanlage aus 1—2 
Reihen von Kernen und ist von darunterliegendem Mesenchym 
ganz deutlich abgegrenzt. Dasselbe gilt auch von dem Coelom- 
epithel um den Magen und Darm herum. Nur ausnahmsweise 
kann man an einigen Schnitten bemerken, dass Zellen mit runden 
Kernen — einzeln oder in kleinen Gruppen —- gerade an der 
Grenzlinie sich finden. 
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Wie sich aus der Beschreibung obiger Entwickelungsstadien 
ergiebt, gelangt die Milz beim Schweine zur Entwickelung um 
eine Zeit, wo alle iibrigen wichtigeren Organe bereits angelegt 
sind. Der jiingste von den Embryonen, bei welchen ich un- 
zweifelhaft das Vorhandensein einer Milz eruiren konnte, ist der 
von Prof. Fr. Keibel im seinen Normentafeln unter Nr. 282 
(Tafel 84) angefiihrte und von mir unter 6 oben beschriebene. 
In diesem Falle tritt die Milzanlage bereits hervor als Mesenchym- 
verdichtung des Mesenterium dorsale des Darmes; das viscerale 
Coelomepithel iiber der betreffenden Stelle unterscheidet sich in 
keiner Weise von dem gleichen Epithel anderer Gebiete. Dem 
Auftreten einer deutlichen Milzanlage geht vorher eine starke 
Verdickung des Mesenterium dorsale in einer bestimmten Aus- 
dehnung. bedingt durch Anhiufung von Mesenchym, die ihrer- 
seits auf Kosten des visceralen Coelomepithels vor sich geht; 
das Mesenchym der erwihnten Verdickung geht um diese Zeit 
ohne jede Grenze in das Mesenchym des Darmkanales_ iiber. 
Das Entoderm des Darmes und des Pancreas dorsale hebt sich 
stets scharf ab gegen das umgebende Mesenchym und hat an der 
Bildung der Milz keinerlei Antheil. 


Homo sapiens. 

Dank dem liebenswiirdigen Entgegenkommen seitens des 
Herrn Prof. Fr. Keibel lagen mir aus dessen Privatsammlung 
fertige Serien menschlicher Embryonen fiir die Zwecke meiner 
Untersuchungen zur Benutzung vor. Von einigen Embryonen, 
die beziiglich ihrer Erhaltungszustiinde und der Fiarbungsverhiilt- 
nisse als befriedigend angesehen werden konnten, folgen unten 
kurze Beschreibungen. Sie haben bereits fast ausnahmlos den 
verschiedenen Arbeiten von Prof. Fr. Keibel (21) und seiner 
Schiiler (22) zur Grundlage gedient. 

1. Embryo von 25—27 Tagen (H.s. for.)!). St.-NI. 8 mm. 
Zwischen Fig. 8 und 9 der His’schen Normentafeln. Hiimatoxylin 
mit Fosin. Sehnittdicke = 20 u. Paneveas dorsale und ventrale 
bereits angelegt, doch nicht mit einander verbunden. Mesenterium 
dorsale des Magens an der Uebergangsstelle des letzteren in das 
Duodenum auf Querschnitten kurz und dick; das viscerale Coelom- 
bo In Klammern sind die Bezeichnungen in dem Kataloge Prof. 
Fr. Keibel’s autgefiibrt. 
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epithel, welches links Duodenum und Magen, sowie die Halfte 
des Mesenterium dorsale in dem angegebenen Niveau bedeckt, 
ist betriichtlich verdickt, aus 3—4 Kernreihen bestehend. Die 
Grenze zwischen verdicktem Epithel und Mesenchym ist bald 
gut sichtbar, bald verschmelzen beide Gewebe mit einander. 
Verdickt ist das Coelomepithel auch beim Uebergange von der 
rechten Seite des Magens auf das Mesenterium dorsale (Textfig. 4). 

2. Embryo (HH. s. W. P.) von 830—31 Tagen. St.-NI. 9,5 mm. 


Figur 4. 
d = Magen, m= Mesenterium dorsale. 

Fig. 12 nach His. Schnittdicke 15 u. Boraxcarmin. Mesenterium 
dorsale des Magens schon betrichtlich in dorsoventraler Richtung 
verlingert, erscheint in einer Ausdehnung von 25 Schnitten 
(= 575 uw) als Auftreibung, welche ganz allmihlich in das Ge- 
krése tibergeht, ohne das Niveau des letzteren auffallend zu iiber- 
ragen. Das viscerale Coelomepithel wird, wo es vom Magen 
auf die linke Fliche des Mesenterium dorsale iibergeht, aus cu- 
bischem zu cylindrischem Epithel; da, wo das Coelomepithel die 
erwihnte Verdickung des Mesenterium dorsale bedeckt, ist die 
Grenze zwischen ihm und dem Mesenchym schwer zu unterscheiden. 

3. Embryo von52—33 Tagen (H.s. Bul. [.) St.-NI. 11,5 mm. 
Zwischen Fig. 15 und 16 nach His. Schnittdicke = 20 yp. Alaun- 
carmin. In einer Ausdehnung von 20 Sehnitten (= 400 yu) be- 
steht eine Anschwellung des Mesenterium dorsale des Magens, 
welche das Niveau der linken Fliche des Gekréses iiberragt 
‘Texttig. 5). Das Gewebe dieser Anschwellung unterscheidet 
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sich in nichts von dem Mesenchym, weleches das Entoderm des 
Magens auf den entsprechenden Schnitten umgiebt und geht ganz 
unmerklich in das Mesenterialgewebe iiber; nur auf einigen 
Schnitten kann bemerkt werden, dass im centralen Theile der 
Anschwellung das Gewebe etwas grissere Dichtigkeit besitzt. Im 
iibrigen aber besteht das Gewebe der in Rede stehenden Mesen- 
terialverdickung aus dicht neben einander liegenden Zellen mit 
sehr spirlichem Protoplasma und einem Kern; die Kerne sind 
zumeist rund oder leicht in die Linge gezogen. Eine grosse 
Zahl feiner Blutgefiisse durchsetzt die Mesenterialverdickung nach 
allen méglichen Richtungen. Das viscerale Coelomepithel der 
rechten (ventralen) Fliche der Verdickung ist ein einschichtiges, 
niedriges; das Epithel der linken (dorsalen) Fliche besteht aus 
mehreren (2—5) Reihen von Kernen; letztere erscheinen oft in 
die Linge gestreckt, mit ihrem Liingsdurchmesser senkrecht ge- 
lagert zu der Oberfliiche der Epithelausbreitung. Die Grenze 
zwischen diesem verdickten Coelomepithel und dem darunter- 
liegenden Mesenchym ist nicht iiberall gleich deutlich ausge- 
sprochen: grésstentheils tritt sie scharf hervor, an manchen Stellen 
wird sie weniger deutlich, und schliesslich giebt es Stellen, wo 
Mesenchym- und Coelomepithelzellen in einander iibergehen. An 
einigen Stellen bildet das Coelomepithel buchtfirmige Einstiil- 
pungen in das Mesenchym der Mesenterialverdickung hinein, ohne 
hierbei seine Grenze zu verlieren. Den Magen bedeckt ein ein- 
schichtiges cubisches Coelomepithel. An der Uebergangsstelle 
des Coelomepithels von der linken Fliche der Verdickung des 
Mesenterium dorsale auf den Magen zeigt das Priiparat an der 
Mehrzahl der Schnitte einen Defect, sodass sich hier die Anord- 
nung des Coelomepithels schwer eruiren lisst. In den caudalen 
Theil der Verdickung ragt das Pancreas dorsale hinein, dessen 
Driisenréhren sich von dem Mesenchym gut abheben. 

4. Embryo von 42—45 Tagen (H. s. Schott. IL.). K-Stl. 
19 mm. Fig. 22 nach His. Schnittdicke = 20 u. Hiimatein. Milz 
in einer Ausdehnung von 36 Schnitten (= 720 u) zu bemerken. 
Das eraniale Ende derselben erscheint auf dem Querschnitte als 
Hicker von dreieckiger Form, aufsitzend auf der Magenwand, 
in der Nihe der Insertion des Mesenterium dorsale, welches in 
diesem Stadium sich bereits betriichtlich dorso-ventralwiirts ge- 
streckt hat und sehr fein ist. In diesem Niveau geht das Gewebe 
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der Milz vollig unmerklich in das Mesenchym der Magenwand 
iiber. Weiter caudalwiirts hebt sich die Milz nach und nach 
yon der Magenwand ab und ihre Ausdelhnung (auf dem Quer- 
schnitte) nimmt zu. Noch weiter caudalwiirts tritt eine erneute 
Verringerung des Querdurchmessers der Milz ein. Auf ihrer 
ganzen freien Oberfliche ist die Milz bedeckt mit einschichtigem 
Coelomepithel, welches sich von ihrem Gewebe gut unterscheiden 
liisst; letzteres besteht aus dicht gelagerten Zellen mit runden 
Kernen und geht 
ohne jede Grenze 
in das Mesenchym 
des Mesenterium 
(und der Magen- 
wand) iiber, wel- 
ches sich nur da- 
dureh unterschei- 
det, dass es we- 
niger Rundzellen 
enthalt. 

5. Embryo 
von45—47Tagen 
(H. s. Born 
K. Sth 20 mm. Figur 6. 
Zwischen Fig. 22 und 23 nach His. Sehnittdicke = 20 u. Ha- 
matoxylin mit Eosin. Milz erscheint in’ einer Ausdehnung von 
50 Schnitten (= 1 mm) als Kérper, welcher auf Querschnitten 
verschiedene Form darbietet, je nach der Schnittebene (vgl. im 
Texte die Fig. 6, 7 und &). Das topographische Verhalten der 
Milz ist das gleiche, wie in dem vorigen Falle: ihr craniales Ende 
innig verbunden mit der Magenwand (Fig. 6 im Texte), weiter 
caudalwirts sitzt die Milz auf dem Mesenterium dorsale des 
Magens (Fig. 7 im Texte). In diesem Stadium bietet das Ge- 
webe der Milz bereits erheblichere Unterschiede gegeniiber dem 
nachbarlichen Mesenchym des Gekriéses: dort sind die Zellen 
dichter gelagert, und die Mehrzahl derselben besitzt runde, leb- 
haft gefiirbte Kerne (Fig. 8 m), hier besteht das Gewebe aus 
einem betrichtlich lockereren Zellgefiige, wid das Verhalten der 
Kerne ist zudem ein ausserordentlich wechselndes: nur eine Minder- 
zahl yon Zellen besitzt Kerne, die denen der Milz alnlich scheinen, 
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andere Zellen haben stark ausgezogene Kerne, noch andere grosse 
schwach gefirbte Kerne von ovaler Form (vgl. Fig. 8 ms, welche 
einem Theile des in Texttigur 7 dargestellten Durchschnittes 
entspricht). Im ganzen bietet das Gewebe der Milz eine gleich- 
artige Anordnung dar; das 
Gegentheil davon zeigt 
das Gewebe des Mesen- 
teriums. Indessen ist eine 
vollig scharfe Grenze zwi- 
schen beiden Geweben 
nicht vorhanden, vielmehr 
gehen beide auf manchen 
Schnitten ganz allmihlich 
in einander iiber. Ein ein- 
schichtiges Coelomepithel 
hedeckt die Milz, von dem 
Gewebe des letzteren gut 
abgegrenzt. 

6. Embryo (H.s.W.-K.) 
von 62—63 Tagen (nach 
Sedgwick-Minot be- 
stimmt durch Messung des 
Extremititen - Abstandes). 
Sehnittdicke = 20 u. Hii- 
matoxylin. Auf 56 Schnit- 
ten (= 1,12 mm) findet 
sich die Milz in dem Raume 
zwischen Magen, Leber 
und linker Geschlechts- 
driise. Der grésste Theil 
ihrer Oberfliche sieht frei 
in die Peritonealhéhle und 
triigt ein einschichtiges cu- 

Figur 8. bisches Coelomepithel. Die 

Milz ist auf dem Mesenterium dorsale des Magens befestigt durch 
ein Band, welches auf einigen Schnitten ziemlich schmal erscheint. 
Obwohl nun die vorstehend; aufgefiibrten Darlegungen einer 
nicht ganz continuirlichen Reihe von Eatwickelungsstadien ent- 
sprechen, so lasst sich auf Grundlage derselben nichtsdestoweniger 


Figur 7. 
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eine Vorstellung gewinnen von dem thatsiéchlichen Verlaufe der Milz- 
entwickelung. Wie bei dem Schweine, finden sich auch hier die 
ersten Spuren der Milzanlage in der Masse des Mesenterium 
dorsale des Darmeanales, anfangs von dem umgebenden Mesen- 
chym nicht unterscheidbar und erst spiter zu einem gesonderten 
Gewebsbezirke sich abgrenzend. In der dem Auftreten der Milz- 
anlage vorangehenden Zeitperiode erscheint das viscerale Coelom- 
epithel der betreffenden Gegend stark verdickt, und es liefert 
das Material zur Entwickelung des Mesenchyms des Mesenterium 
dorsale; sodann erfiihrt das Mesenchym an einer bestimmten 
Stelle ein besonders energisches Massenwachsthum, sodass es 
schliesslich in die Peritonealhéhle hinausragt; anfinglich unter- 
scheidet sich das Gewebe dieser Prominenz in keiner Weise von 
dem iibrigen Mesenchym (vgl. Embryo 5), spiiter kommt es zu 
einer Differenzirung des Gewebes und die Milzanlage grenzt sich 
mehr oder weniger scharf von dem Mesenterialmesenchyme 
(Embryo 5) ab. Das Pancreas hat keinerlei Beziehung zu der 
Entwickélung der Milz. 

Mit Bezug auf die Entwickelungsverhiltnisse der Milz bei 
den Siiugethieren findet sich in der Literatur ausser den oben 
angefiihrten Bemerkungen von Bonnet und Schultze (siehe 
literarische Uebersicht) noch eine Notiz von W. His (23), wonach 
beim menschlichen Embryo von ca. 4 Wochen (und zwar bei 
Embryo A und B mit 7,5 mm bezw. 7 mm Korperlinge) 
Milz erst als Falte des Mesogastriums vorgebildet ist*. 

Die darauf gerichteten Untersuchungen von Toldt') 
griinden sich auf Beobachtungen an 5 menschlichen Embryonen. 
Bei einem Embryo aus dem Beginne der 6. Woche (gerader Ab- 
stand des Steisses vom Nackenhicker etwa 14 mm, zwischen 
Fig. 17 und 18 nach His) fand Toldt ,die Milzanlage an einer 
grésseren Reihe von Schnitten als einen stumpf dreieckigen, 
breit aufsitzenden Vorsprung an der lateralen Fliclie des Meso- 
gastrium. Von dem Gewebe des letzteren ist sie durchgehend 
deutlich abgegrenzt, und zwar nicht durch eine besondere fort- 
laufende Grenzlinie, sondern wesentlich durch eine auffallend ver- 
schiedene Anordnung der zelligen Elemente. In dem Bereiche 
der Milzanlage sind diese stellenweise dicht gedringt, stellen- 
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weise wieder spirlicher, im ganzen vollig unregelmissig ange- 
ordnet, und fast durchwegs mit kugelférmigen Kernen versehen, 
wiihrend in der Mesodermschicht des Mesogastrium die Zellen in 
gleichmiissigen Abstinden liegen und grisstentheils laingliche, 
gleichgerichtete Kerne besitzen. Die letzteren werden auch durch 
Carmin etwas weniger gefiirbt, als die Zellkerne der Milzanlage. 
Ueberdies zeigen sich in dem Mesogastrium ab und zu. stirkere 
Blutgefiisse, in der Milzanlage hingegen zahlreiche kleine, undeutlich 
begrenzte Blutriiume. An der freien Oberfliiche der Milzanlage 
befindet sich ein aus kurz -cylindrischen Zellen gebildetes Epi- 
thel, welches stellenweise entschieden zweischichtig ist und bald 
deutlich, bald undeutlich, bald auch gar nicht von der darunter- 
liegenden Zellenmasse abgegrenzt erscheint. Dieses Epithel ist 
die unmittelbare Fortsetzung des das Mesogastrium allenthalben 
hekleidenden Coelomepithel, welches jedoch dies- und jenseits 
der Milzanlage, und, was ich besonders hervorheben muss, auch 
an der ganzen medialen Fliche des Mesogastrium viel diinner, 
durchwegs einschichtig und aus ecubischen oder abgeflachten 
Zellen gebildet ist. Der Uebergang der einen Form in die an- 
dere ist ein ganz allméhlicher*. Zu dieser Beschreibung miéchte 
ich noch bemerken, dass auf Fig. 17, auf welche Toldt hin- 
weist, das die Milz bekleidende Coelomepithel aus einer einzigen 
Reihe von Kernen besteht, sich von darunterliegendem Milzge- 
webe auffallend unterscheidet, und zwar noch auffallender, als 
das Coelomepithel, welches den Magen und sein Gekrése iiber- 
zieht. Theilweise steht also die Abbildung im Widerspruche zu 
der Beschreibung, die T 01 dt davon entwirft. Bei einem zweiten 
Embryo (von ea. 37 Tagen) bot die Milzanlage ganz dasselbe 
Bild dar. Bei einem dritten Embryo (von annihernd 6 Wochen) 
fanden sich die niimlichen histologischen Besonderheiten, nur be- 
sassen die Zellen des Coelomepithels entschieden cubische Form. 
Bei zwei jiingeren Embryonen (der eine von ca. 4 Wochen, der 
zweite ebenfalls aus den letzten Tagen der vierten Woche; vom 
Nacken bis zum Steiss in gerader Linie 6 mm; zwischen Fig. & 
und 9 nach His) fand Toldt ,an dem Orte der spiteren Milz- 
anlage die Epithelialschichte des Mesogastrium sehr bedeutend 
dicker als an allen anderen Stellen desselben und dureh wohl 
ausgepriigte, geschichtete Cylinderzellen gebildet. Diese Ver- 
dickung des Epithels setzt sich sogar noch eine kurze Strecke 
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weit auf den Magen fort. Die Mesodermschichte des Meso- 
gastrium zeigt keinerlei Besonderheit.“ 

Im Hinblicke auf diese Beobachtungen hat Told t im Ver- 
gleiche mit Beobachtungen an thierischen Embryonen ,,den Ein- 
druck erhalten, dass an der Milzanlage das Epithel 
des Mesogastrium wesentlich betheiligt ist, ja 
dass sie urspriinglich von diesem ausgeht, d. h. 
durchreichliche Zellenvermehrung indemselben 
eingeleitet wird. Die Mesodermschicht des Mesogastrium 
scheint dabei aber so weit in Betracht zn kommen, als von ihm 
die Blutgefiisse in eine gewisse Bezichung zu dem wuchernden 
Coelomepithel treten und in die Milzanlage hineinwachsen.  Je- 
denfalls entwickelt sich die Milz nicht innerhalb der Mesoderm- 
schicht des Mesogastrium, wie man gewdéhnlich anzunelhmen 
scheint, sondern sie sitzt derselben von allem Antang an seitlich 
auf“, Obwohl Toldt bemerkt, dass er die Entstehung der Milz- 
anlage einleitende Verinderung des Coclomepithels nicht als etwas 
fiir die Milz Specifisches ansieht, und erwiihnt, dass cine ihn- 
liche Verdickung des Coelomepithels aueh an anderen Orten, 
zum Beispicle streckenweise an der medialen Seite des Meso- 
gastrium, zur Beobachtung komme, so bleibt doch Toldt’s An- 
schauung von der Entwickelung der Milz vollig klar bestehen — 
die Milz entwickelt sich aus dem Coeclomepithel, indem sie aussen 
vom Mesenchym (Mesodermschicht des Mesogastrium nach Told t) 
verbleibt. 

Vergleicht man Tol dt’s thatsichliche Befunde mit meinen 
Beobachtungen, so ergiebt sich eine grosse Aehnlichkeit, ja cine 
theilweise Uebereinstimmung zwischen jenen und diesen. Es 
zeigen beispielweise zwei der jiingsten von Toldt beschriebenen 
Embryonen, die dem Alter nach meinem 1. entsprechen, ganz 
dieselbe Erscheinung einer betriichtlichen Verdickung vis- 
ceralen Coelomepithels des Mesenterium dorsale des Darmkanals. 
Drei iiltere Embryonen Toldt’s entsprechen in Bezug auf die 
Structur der Milz und in ihrem Verhalten zu dem Gekrése mehr 
oder weniger meinem Embryo 5. Dem ungeachtet gehen meine 
und Toldt’s Ableitungen nicht unwesentlich auseinander. Eine 
Erklirung dafiir kann ich einzig und allein in dem Umstande 
finden, dass jene Zwischenstufen der Milzentwickelung, in welchen 
der unnittelbare Zusammenhang des Gewebes der Milzanlage 
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' | an mit dem Mesenchym des Mesenteriums deutlich hervortritt (vgl. 
meinen Embryo 3), Toldt entgangen sind. Von jenen Stufen, 
wo das Coelomepithel am Orte der zukiinftigen Milz ansehnlich 
verdickt erscheint, geht Toldt zu solchen iiber, wo die Milzan- 
lage bereits deutlich entfaltet ist und als Anhiingsel dem dor- 
salen Gekrése des Magens aufruht, von dem Mesenchym des 
1a | letzteren ihver Structur nach sich in auffallender Weise unter- 
scheidend. So gelangte Toldt zu dem Schlusse, die Milz ent- 
wickle sich aus dem Coelomepithel, dauernd nach aussen von 
| dem Mesenchym des Mesogastrium verbleibend. Es ist aber 
} 


dieser Unterschied des Gewebes der Milzanlage von dem nach- 
barlichen Mesenchym bereits eine secundiire, spiitere Erscheinung, 
wihrend unmittelbar vorher, wie ich vorhin darlegte, es Stadien 
giebt, in denen die Milzanlage ganz untrennbar zusammenhiingt 
mit dem Mesenchym des Mesenterium dorsale. 

Der Entwickelungsgang der Milz bei dem Schweine bietet 

in den wesentlichen Punkten keine Unterschiede dar gegeniiber 

j dem entsprechenden Vorgange bei dem Menschen. Es macht 

r sich nur das Eine bemerkbar, dass bei dem Menschen schon 
sehr friihzeitig die Milzanlage sich iiber die Oberfliche des Ge- 
: kréses unter Bildung eines Hickers emporwélbt, wohingegen bei 
dem Sehweine eine mehr regelmissige, spindelférmige Anschwel- 
sa lung des Mesenterium zur Beobachtung kommt. 

Zu erinnern wiire hier noch an die Ausfiihrungen von 
eas Choronsehitzki'), aus denen hervorgeht, dass die Milz bei 
dem Schafe im Beginne ihrer Entwickelung sich darstellt als 
eine Mesenchymverdichtung, hervorgegangen aus Zellen, die aus 
dem angrenzenden Coelomepithel ausgeschieden werden. Letzteres 
i} besteht um diese Zeit iiber der Milzanlage aus einer Reihe rund- 
licher Embryonalzellen, mit reichlicher Verbreitung von Mitosen 
| darn. Choronsehitzki sah manechmal zwei Tochterzellen 
noch durch eine Protoplasmabriicke mit einander verbunden und 
so gelagert, dass die eine dem Mesodermbelage, die andere dem 
verdichteten Mesenchymgewebe der zukiinftigen Milz angehirt. 
»Es unterscheidet sich also“, schliesst Choronschitzki, ,die 
Entstehung der Milz bei dem Schafe in keiner Weise von dem 
entsprechenden Verhalten bei anderen Vertretern der Wirbel- 
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thiere. Auch beim Schafe hat die erste Anlage der Milz weder 
mit dem Entoderm, noch mit dem Pancreas irgend etwas zu 
thun* !). 


Im obigen habe ich, unter Beriicksichtigung der ein- 
schliigigen Literaturangaben, eine Reihe von Befunden mitge- 
theilt, und es war mein Bestreben dahin gerichtet, bei der Dar- 
stellung thunlichst objectiv vorzugehen; besonders wichtig  er- 
scheinende literarische Nachweise sind, um Missverstindnissen 
vorzubeugen, in extenso reproducirt worden. Es eriibrigt, das 
Ergebniss vorliegender Untersuchung kurz zusammenzufassen. Im 
wesentlichen ist der Entwickelungsgang der Milz der gleiche bei 
allen Amnioten, vorkommende Unterschiede treten an Bedeutung 
zuriick. 

In der gleichen Weise fiir alle von mir untersuchten Ge- 
schipfe muss ich mit der gréssten Entschiedenheit in Abrede 
stellen eine Betheiligung des Pancreus an der Bildung der Milz 
mittelst Abschniirung von Driisenréhren (Woit), und als uner- 
wiesen bei den Amnioten erachte ich gleichzeitig das Vorkommen 
einer Auswanderung von Entodermzellen in das Mesenchym iiber- 
haupt und in die Milzanlage im Besonderen (Choronschitzki). 
Ich habe nichts eruiren kénnen, was eine solehe Annahme zu 
stiitzen verméchte. 

Auf der anderen Seite vermag ich mich nicht einverstanden 
zu erkliren mit der Ableitung der Milz aus dem Coeclomepithel 
in jenem Sinne, wie die von Toldt und besonders von Bonnet 
versucht worden ist: weder bei den Siugethieren, noch bei den 
Sauropsiden kommt es vor, dass die Milz aus einer Epithelver- 
dickung hervorginge, aussen vom Mesenchym verbleibend, aus 
welchem Gefiisse in sie hineinwachsen wiirden. Im Gegentheil, 
die Milz gelangt zur Anlage unter dem Coelomepithel in dem 
Mesenchym, wo schon vor dem Auftauchen der Milzanlage Blut- 
gefiisse vorhanden sind. Ich will damit nicht sagen, das Coe- 


1) Hier widerspricht Choronschitz ki sich selbst: Bei allen 
iibrigen Wirbelthieren anerkennt er das Vorkommen von Entoderm- 
zellen in der Milzanlage. Am bestimmtesten iiussert er sich in dieser 
Beziehung bei der Beschreibung der Entwickelung der Milz von Sala- 
mandra maculosa (s. oben). 
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lomepithel habe iiberhaupt gar keinen Antheil an der Bildung 
der Milz bei den Amnioten — fiir eine Betheiligung des Coelom- 
epithels sind schon meine Bilder von Reptilienembryonen ein 
klares Zeugniss —, allein diese Betheiligung gelangt in einer 
ganz anderen Weise zum Ausdrucke. 

Schon mehrfach habe ich hervorgehoben, dass lange vor 
dem Auftreten der Milz das viscerale Coelomepithel in grosser 
Ausdehnung sehr betrachtliche Dicke gewinnt und dass aus den 
tiefen Lagen desselben massenweise Mesenchymzellen hervorgehen, 
Diese Erscheinungen lassen sich, wenn auch in minder auffallen- 
dem Grade, auch um die Zeit des Auftretens der Milz wieder- 
erkennen, und zwar ebenso sehr am Orte der Entwickelung dieses 
Organes, wie an vielen anderen Stellen. Infolge dieser Thiitig- 
keit des Coelomepithels kommt es nach und nach zu einer 
Mesenchymanhiiufung um das Entoderm der Organe des Darm- 
kanales und am Gekrése. Besonders bei den Siugethieren  er- 
fihrt das Mesenterium dorsale des Darmes (an der Uebergangs- 
stelle des Magens in das Duodenum) in einer gewissen Entwicke- 
lungsphase eine ausserordentliche Dickenzunahme, wobei die Grenze 
zwischen Coelomepithel und Mesenchym manchmal yollig  ver- 
streicht, sodass beide Gewebe stellenweise zu einer gemeinschaft- 
lichen Zellenmasse werden. So erklirt sich diese Erscheinung 
in der Weise, dass die Zellen der tiefen Schichten des Coelom- 
epithels sich sehr energisch vermehren und immer neue und neue 
Mesenchymzellen aus sich hervorgehen lassen, infolgedessen 
zwischen letzteren und ihrem Mutterboden (Coelomepithel) jede 
Grenze verschwindet. Spiiterhin, nach Ablauf der Periode ge- 
steigerten Wachsthumes des Coelomepithels, emancipirt sich dieses 
sozusagen von neuem vor dem Mesenchym, bekommt eine es 
von letzterem trennende Grenze, wird aber zugleich bei weitem 
dimmer; in dieser Zeit lisst sich die Milzanlage als verdichteter 
Mesenchymbezirk unterscheiden (vgl. die Entwickelung der Milz 
beim Schwein). Laguesse') beschreibt analoge Erscheinungen 
bei den Fischen und zwar in friihen Stadien lange vor dem Er- 
scheinen der Milz: ,|’¢pithelium du coelome devient moins haut, 
perd ses limites et se confond plus ou moins complétement avec 
le mésenchyme sous-jacent. L’épithelium intestinal parait alors 
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entouré d’un tissu peu ¢pais, mais trés dense .... .“ Andere 
Autoren, welche die erwihnte Verdickung des Coelomepithels 
niher untersucht haben, erkliiren dieselbe fiir die Anlage der 
Milz selbst (Bonnet) oder als eine Erscheinung, welche fiir die 
Entwickelung der Milz specifisch ist (Choronsehitzki), ohne 
dabei zu beachten, dass das sich vermehrende Coelomepithel vor 
allem Mesenchym liisst. 

Die Meinung, die Milz der Végel sei ein silastiiaiaiindins 
Derivat jenes Coelomepithels, welches die Anlage der Milz im 
Augenblicke ihrer Entstehung bekleidet, ist schon aus dem einfachen 
Grunde nicht zulissig, weil die Coelomepithelzellen in ein Mesen- 
chym auswandern, welches an Ort und Stelle zu jener Zeit schon 
vorhanden ist und in seiner Entstehung auf weit friihere Ent- 
wickelungsphasen zuriickfiihrt. Nimimt man also auch an, dass alle 
Rundzellen der Milzanlage aus dem Coelomepithel hervorgehen, 
welches um die betreffende Zeit die Milzanlage tiberzieht, so muss 
dennoch eine Ausnahme zugegeben werden in Bezug auf die ver- 
iistelten Zellen, welche bereits differenzirte Mesenchymelemente 
darstellen, die sich schon lange vor dem Auftreten der Milz am 
Orte ihrer zukiinftigen Anlage befunden haben. Nicht zu ver- 
gessen sind ausserdem zwei weitere Umstiinde: erstens unter- 
scheidet sich das Coelomepithel tiber der Milzanlage in keiner 
Beziehung von dem gleichen Gewebe an vielen anderen Orten, 
und zweitens kommen an den Mesenchymzellen der in Rede stehen- 
den Gegend Erscheinungen von Kerntheilung zur Beobachtung, 
welche auf jeden Fall dem gleichen Vorgange im Coelomepithel 
nicht nachstehen. 

Es lisst sich somit die Milz in keiner Weise jenen Organen 
an die Seite stellen, welche unmittelbar und einzig und allein 
aus dem Coelomepithel hervorgehen, wie beispielsweise bestimmte 
Abschnitte des Secretionssystems, die Geschlechtszellen und die 
Miiller’schen Ginge. Wir sehen z. B. bei der Entwickelung der 
Miiller’schen Giinge eine wahre Einstiilpung des Coclomepithels 
und dies Epithel behilt seinen epithelialen Charakter und verliert nie 
seine Abgrenzung gegen das Mesenchym. Bei der Entwicke- 
lung der Milz hingegenhandelt es sich um eine 
Zellabspaltung von dem Coeclomepithel, wobei 
dieabgelisten Zellen sofort dem Epithel fremd 
werden und von Elementen des sonstigen Me- 

Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 56 350 
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senchym nicht zu unterscheiden sind. Zihlen wir 
ferner die Milz zu den Organen des Coelomepithels, so diirfen 
wir jedenfalls im Gegensatz zu ihr nicht von Abkémmlingen des 
Mesenchyms sprechen. Die bindegewebige Grundlage des Pancreas 
und die Hiillen des Duodenum entwickeln sich neben der Milz 
ganz in der gleichen Weise, wie die Milz, mit dem einzigen 
Unterschiede, dass die Zellemigration hier (insbesondere im Ge- 
biete des Duodenum) viel energischer vor sich geht (vgl. meine 
Beschreibung der verschiedenen Enten- und Hiilnerembryonen). 
Ich will damit sagen, dass das Gewebe der Milz sich ebenso 
differenzirt, wie die Hiillen (Bindegewebe, glatte Muskulatur) des 
Verdauungs- und Athmungsapparates. Wenn von der modernen 
Embryologie letztere als Gebilde des Mesenchyms angesehen 
werden, so muss das gleiche auch fiir die Milz Geltung haben’). 

Warum bei der Entwickelung der Milz Zellgruppirungen 
und immer grésser werdende Zellanhiiufungen gerade an der 
einen bestimmten Stelle zu Stande kommen, ist natiirlich ebenso 
schwer zu erkliiren, wie alle sonstigen Erscheinungen ungleich- 
miissigen Wachsthumes im Verlaufe der Ontogenese (Bildung des 
Medullarrohres, Entwickelung der Driisen ete.). Auf jeden Fall 
ist das Gewebe der jugendlichen Milzanilage in histologischer 
Beziehung identisch mit dem Mesenchym des Darmkanales — es 
handelt sich um die niimlichen rundlichen Embryonalzellen, ein- 
gelagert in den Zwischenriumen zwischen veriistelten unbeweg- 
lichen Zellelementen. 

Meine Anschauung betreffs der Genese der Milz entspricht 
vollauf den bekannten Ermittelungen von Ph. Stéhr (24) iiber 
die Entwickelung der Darmlymphknétchen, nach denen (im Gegen- 
satze zu Retterer) letztere genetisch voéllig unabhingig sind von 
dem Entoderm. Es ist hier auch der Ort, daran zu erinnern, 
dass Stéhr schon damals eine Ableitung der Milz vom Entoderm 
als bedenklich hinstellte, trotz der unmittelbar vorher erschienenen 
Arbeiten v. Kupffers und Maurer’s. Stéhr wies unter ande- 
rem auf den Umstand hin, ,dass in der Milz niemals epitheliale 


1) Natiirlich kann man die Milz auch ein Organ des Mesoderms 
nennen, wenn der Begriff des Mesoderms, wie dies von Einigen ge- 
schieht, in einem erweiterten Sinne aufgefasst und das ganze Mesen- 
chym dazu gerechnet wird. 
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Geschwiilste vorkommen, wie doch zu vermuthen wiire, wenn 
Theile der Milz epithelialen Ursprunges wiiren*. 

Ich komme damit zum Sehlusse. Es scheint mir die Frage 
nach der Abstammung des die Milzanlage bildenden Zellmateriales 
bei den Amnioten nun als erledigt gelten zu diirfen. Was die 
Anamnia betrifft, so ist es, wie ich schon am Anfange dieser Arbeit 
betonte, sehr schwer, hier auf Grundlage der bisher vorliegenden 
Arbeiten zu einer positiven Ansicht zu gelangen — so weit aus- 
einander gehen noch die Meinungen. Unzweifelhaft ist nur Eins: 
weitere Untersuchungen sind hier von Néthen. Ich persénlich finde 
mich nicht geneigt, meine Befunde an héheren Wirbelthieren zu 
verallgemeinern und dieselben auf die Reihe der Anamnia zu 
iibertragen. Es wiire jedoch zum mindesten sonderbar, wenn 
dieses Organ bei verschiedenen Wirbelthieren aus giinzlich ver- 
schiedenen Quellen hervorginge. Man darf sich durch die ver- 
schiedenen Meinungen der Autoren in diesem Punkte nicht irre 
machen lassen: liegen doch die Ansichten betreffs der Entwicke- 
lungsverhiiltnisse der Milz bei den Amnioten, wie wir gesehen 
haben, ebenfalls weit auseinander, und nichts destoweniger ist 
es uns gelungen, die Entstehung des Organes iiberall aus einer 
und der néamlichen Quelle mit vollster Sicherheit zu verfolgen. 

Auf Grundlage eigener Untersuchungen und der vorhandenen 
Literaturangaben finden sich in nachstehender Tabelle die Zeit- 
punkte des Auftauchens der Milz bei einer Reihe von Thier- 
species zusammengestellt. Es kénnte diese Zusammenstellung die 
Aufgabe spiiterer Forscher bei der Auswahl des Materiales er- 
leichtern. 

Freiburg im Breisgau, Mérz 1900. 


Die Zeit der Entstehung der Milz bei verschiedenen Wirbel- 
thieren. 

Ammocoetes Planeri (v. Kupffer) — Ges. Liinge 3—5 mm. 

Acanthias (Laguesse) — Ges. Liinge 20—25 mm. 

Acipenser (v. Kupffer) — Embryo vom 4. Tage nach dem Ausschliipfen. 

Trutta fario (Laguesse) — Ges. Linge 10-12 mm (50—60 Tage nach 
der Befruchtung. 

Triton taeniatus (Woit) — Mund-After 5,5 mm. 
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Siredon pisciforinis (W oit) -- Mund-After 4,6 min. 
Alytes obstetricans (Kraatz) — Ges. Liinge 7 mn. 
Rana temporaria (Maurer) — Mund-After 6 min. 
(Woit) — Mund-After 5 mm. 
i Fit Lacerta viridis (JanoSik) — Embryo von 6 Tagen. 
| a | Passer domesticus (Woit) — In der zweiten Halfte des 4. Tages. 
: Columba domestica (Woit) — In der zweiten Hiilfte des 4. Tages. 
i | j Gallus domesticus (Woit) — In der zweiten Hiifte des 5. Tages, 
(Tonkofft) — In der zweiten Hiilfte des 4. Tages. 
} ; 4 Anas domestica (Tonkoff) — In der Mitte des 5. Tages. 
4} Sus domesticus (Tonkoff) — Ges. Liinge 14 mm. 
: Homo sapiens (Toldt) — Embryo von 37 Tagen. 
i | (Tonkoff) — Embryo von 32—33 Tagen. St.-NI. 11,5 mm. 
(Zwischen Fig. 15 und 16 nach His.) 
i 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVII, XVIII ua. XIX. 


Simmtliche Figuren sind mit Hilfe des Abbe’schen Zeichen- 


apparates entworfen, Mit einigen (besonders bezeichneten) Ausnahmen 
stellen dieselben Querschnitte von Embryonen dar, welche durch die 


1) Die Arbeit war mir nicht zugiinglich. 
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Gegend der sich entwickelnden Milz hindurchgehen. Genauere Er- 


ie klirungen finden sich im Texte 
In allen Figuren bedeutet: 
if ce = viscerales Coelomepithel. — d = Duodenum. — /= Crani- 
Fi aler Lebergang. — mb=Membrana basilaris. — md = Mesentrium 
i dorsaie. — m= Milzanlage. — ms = Mesenchym. — pd = Pancreas 


dorsale. — p= Pancreas. — u=Ureier. — v= Vena omphalo-mesenterica, 
| ax = Uebergangsstelle des Coelomepithels in das Mesenchym. 
Al Fig. 1. Lacerta agilis. Embryo II. Vergr. 400:1. 
Fig. 2. Lacerta agilis. Embryo III. Vergr. 500: 1. 
Fig. 3. Sus domesticus. Embryo III. Viscerales Coelomepithel des 
Mesenterium dorsale an der Uebergangsstelle des Magens in 
das Duodenum. Vergr. 500: 1. 


\ Fig. 4. Crocodilus biporcatus. Embryo I. Vergr. 130:1. 
Fig. 5. Lacerta agilis. Embryo I. Vergr. 115: 1. 
Fig. 6. Gallus domesticus. Embryo von 3 Tagen 21 Stunden. Vis- 
i cerales Coelomepithel tiber dem Pancreas dorsale. Vgr. 550:1. 
; Fig. 7. Anas domestica. Embryo von 4 Tagen 1°/, Stunden. Das 
i viscerale Coelomepithel tiber der Stelle der spiteren Milzent- 
wickelung. Vergr. 550: 1. 
| : Fig. 8. Homo sapiens. Embryo V. Theil eines Querschnittes durch 
fi die Milzanlage, dargestellt auf Fig. 7 im Text. Vergr. 500: 1. 
+i Fig. 9. Sus domesticus. Embryo II. Viscerales Coelomepithel des 


Mesenterium dorsale des Darmes. Verg. 500: 1. 
Fig. 10. Gallus domesticus. Embryo von 3 Tagen 21 Stunden. Die 
allererste Milzanlage. Vergr. 550: 1. 


i Y Fig. 11. Anas domestica. Embryo von 4 Tagen 17 Stunden. Die junge 
i Milzanlage. Vergr. 400: 1. 


Fig. 12, Anas domestica. Embryo von 4 Tagen 8!/y Stund. Vgr. 130:1. 

Fig. 13. Anas domestica. Embryo von 4 Tagen 211/, Stund. Vgr. 130: 1. 

He ye Fig. 14. Anas domestica. Embryo von 4 Tagen 18 Stund. Ver. 130:1. 

Fig. 15. Crocodilus biporcatus. Embryo II. Viscerales Coelomepithel 
iiber der Milzanlage. Vergr. 500: 1. 


med Fig. 16. Sus domesticus. Embryo VI. Schnitt durch die Milzanlage. 


Vergr. 130: 1. 
a | Fig. 17. Gallus domesticus. Embryo von 3 Tagen 15 Stunden. Die 
junge Milzanlage. Vergr. 550: 1. 
Pah ay Fig. 18. Anas domestica. Embryo von 5 Tagen 3 Stunden. Viscerales 
Coelomepithel tiber der Lungenanlage. Vergr. 550: 1. 


tie ay Fig. 19. Derselbe Embryo. Die Milzanlage bei 130: 1. 
hat Fig. 20. Derselbe Embryo. Viscerales Coelomepithel iiber dem Pankrea- 
dorsale. Vergr. 550: 1. 
Fig. 21. Derselbe Embryo. Viscerales Coelomepithel iiber der Milzan- 
lage. Vergr. 550: 1. 
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(Aus dem Laboratorium des Instituts fiir vergleichende Anatomie. 
Histologie und Embryologie der Universitit Wiirzburg. 


Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der 
Selachier, insbesondere nach Untersuchungen 
an jiingeren Embryonen von Torpedo 
marmorata. 


‘Mit specieller Beriicksichtigung des Kopimesoderms und der 
Gefissentwicklung. ) 


Von 


Dr. med. J. Emmert, appr. Arzt. 


Hierzu Tatel XX und 38 Textfiguren. 


Die Anregung zu den hier mitgetheilten Untersuchungen 
verdanke ich dem friiheren Prosector des Instituts fiir vergleichende 
Anatomie, Histologie und Embryologie Herrn Dr. Sobotta. Dem- 
selben bin ich fiir die Ueberlassung des werthvollen Materials '), 
sowie fiir die freundliche Unterstiitzung bei Anfertigung der 
Untersuchungen zu Dank verpflichtet '). 

Die Entwicklungsgeschichtliche Torpedomarmorata erschien 
aus mehreren Griinden einer niheren Untersuchung werth. 

Embryonen, auch jiingere dieses Thieres sind zwar nicht 
gerade selten, aber doch weit weniger hiutig als diejenigen von 
Torpedo ocellata. Daraus erklart es sich wohl, dass, so viel 
mir bekannt ist, noch keine Stadienbeschreibungen solcher Em- 
bryonen vorliegen. Ferner gewann Torpedo marmorata noch 
dadureh an Interesse, dass Dohrn (5) vor etwa 9 Jahren eine 
vorliutige Notiz hat erscheinen lassen, in der er mittheilt, dass 


1) Das Material wurde von Herrn Dr. Sobotta auf der Zoolo- 
gischen Station zu Neapel gesammelt. Derselbe liisst durch mich so- 
wohl der Leitung dieses Instituts fiir die Bemiihungen bei Beschaffung 
des Materials als auch der Grafin Bosestiftung in Berlin fiir das von 
ihr Herrn Dr. Sobotta bewilligte Reisestipendium seinen Dank aus- 
sprechen. 
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Embryonen der Torpedo marmorata im Stadium F nach Bal- 
four (2) eine sehr grosse Zahl echter Urwirbel im 
Kopfttheil besiissen, welche sich bis in die Primandibularregion 
erstrecken sollten. Endlich kommt in Betracht, dass Keime und 
Embryonen von Torpedo marmorata viel grésser sind und viel 
iibersichtlichere Verhiiltnisse zeigen, als gleichweit entwickelte 
von ocellata. 


Material und Methode. 


Die untersuchten Embryonen von Torpedo marmorata waren 
zwei Mutterthieren entnommen worden. Das eine Thier enthielt 
ganz junge (ungefiihr Stadium D Balfour's entsprechend), das 
andere etwas iiltere Embryonen, doch waren die einzelnen Indi- 
viduen jeder Gruppe im Grad der Entwicklung ziemlich ver- 
schieden, so dass ich eine einigermaassen zusammenhingende Reihe 
von Stadien zur Verfiigung hatte. 

Die Embryonen waren theils mit Platinchloridsublimat nach 
Rabl, theils mit Sublimat unter ca. 10°/, Eisessigzusatz kon- 
servirt. Die erste Konservirung ergab weit bessere Resultate. 
Die mit Platinchloridsublimat behandelten Thicre waren zumeist 
bereits mit Alaunkochenille im Stiick gefiirbt. Die mit Subli- 
mat-Essigsiiure konservirten fiirbte ich theils mit Boraxkarmin 
im Stiick, theils mit B6h mer ‘’schem Himatoxylin (Schnittfirbang). 

Vor der Stiickfairbung und Einbettung (Paraffin) wurden 
die Embryonen bei 15 facher Vergrésserung im auffallenden Licht 
von Herrn Dr. Sobotta photographirt. 

Die Sehnittdicke betrug in allen Serien 10u. Von Tor- 
pedo marmorata wurden nur Querschnitte angefertigt, da die 
meisten Embryonen fiir Lingsschnitte ungeeignet waren. 

Meine Beschreibung stiitzt sich hauptsichlich auf 4 Em- 
bryionen der Torpedo marmorata aus den Stadien D, F,G und H 
Balfour's. 

Ich werde diese 4 Embryonen mit den Ziffern I, II, II, 1V 
bezeichnen. 

Die iibrigen untersuchten Embryonen waren theils gleich- 
altrig, theils zeigten sie nur geringe nicht besonders erwiihnens- 
werthe Altersabweichungen. 

Die Oberflichenbilder der Embryonen sind auf Tafel XX 
abgebildet, und zwar dienten die Photographien derselben  un- 
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mittelbar als Grundlage fiir die Abbildungen. Die Photographie 
von I zeigte wenig Details, da dieser Embryo erst nach der 
Stiickfiirbung (mit Alaunkochenille) photographirt wurde, was 
der rothen Firbung wegen trotz Verwendung rothempfind- 
licher Platten nicht besonders gut gelang!). Bei jedem der 
4 Embryonen werde ich angeben, wie viel Schnitte die betreffende 
Serie enthielt, ferner bei jeder Textfigur den wievielten Schnitt 
der Serie sie darstellt. 

Vor Einbettung und nach der Fiirbung wurden siimmtliche 
Embryonen in durchfallendem Licht unter dem Mikroskop 
betrachtet und skizzirt. 


Stadienbeschreibung der Embryonen nebst Bemer- 
kungen tiber Kopfmesoderm und Gefissbildung. 
Embryo I= Stadium D Balfour-Ziegler (1). 

Der jiingste Embryo von Torpedo marmorata, von dem ich 
cine vollstiindige Serie besitze, entspricht dem Stadium D nach 
Balfour (2)-Ziegler (55) und war vor der Einbettung 
2.5mm lang. 

Das Oberflichenbild (Fig. 1, Tafel XX) zeigt folgendes: Die 
Medullarrinne ist im gréssten Theile ihrer Linge weit offen. Nur 
am hinteren Ende des vorderen Drittels liegen die beiden Me- 
dullarfalten auf eine kurze Strecke hin cinander an. Von dieser 
Stelle aus divergiren sie stark nach vorne, schwiicher nach 
hinten. Am vordersten Ende des Embryos nihern sich die Me- 
dullarfalten nochmals sehr stark. 

Kine Kriimmung des Kopftheils ist nicht vorhanden. Das 
Hinterende des Embryos ragt frei tiber die Keimscheibe hinaus. 
Durch eine flache Inzisur ist der tiberragende Theil unvollstindig 
in 2 Schwanzlappen getheilt. 

Die Zahl der deutlich abgegrenzten Ur wirbel betragt 10. 
Die Zihlung habe ich sowohl am unzertheilten Embryo bei durch- 
fallendem Licht vorgenommen als auch an der Querschnittserie 
controlirt. Beide Methoden ergaben dieselben Resultate, auch 
zeigt die bei durchfalleudem Licht angefertigte Skizze des noch 


1) Ueber die Technik der Aufnahmen siehe Sobotta, Ueber 
die Verwerthung von Mikrophotographien ete. Intern. Photogr. Monats- 
schrift fiir Medicin. Miinehen 1899. 
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nicht geschnittenen Embryos den vordersten Urwirbel an der- 
selben Stelle, an welcher er nach den an der Querschnittserie 
angestellten Beobachtungen liegen muss. 

Vor dem ersten dieser 10 deutlich abgegrenzten Urwirbel 
findet man bei Durchsicht der Serie eine ganze Reihe im dor- 
salen Theil des Mesoderms gelegener Héhlen. Dieselben sind 
in diesem Stadium jedenfalls noch von echten Urwirbeln deut- 
lich zu unterscheiden, so ihnlich die betreffenden Hohlungen 
auch echten Urwirbelhéhlen sind. 

Nach Sewertzoff (27) wiirden sie spiter noch zu echten 
Urwirbeln werden, da die Bildung neuer Urwirbel nach diesem 
Autor nicht nur cadualwiirts fortschreitet, wie dies allgemein an- 
genommen wird, sondern auch rostralwirts. 

Die ersten 28 Schnitte der Serie I besteheu aus zwei ge- 
trennten Hiilften, deren jede einen Querschnitt durch eine der 
beiden Medullarfalten reprisentirt. Die Medullarfalten tiberragen 
also den iibrigen Theil des Embryokérpers nach vorne_ betriicht- 
lich weit. In Figur 1 ist der 25. Schnitt abgebildet. Die Aus- 


Fig. 1. Schnitt 25. Vergr. 25 mal. Fie, 2. Schnitt 37. Vergr. 25 imal. 
buchtung des ventralen Theils ist die Anlage der Augenblase, 
wie sich durch Vergleich mit den folgenden Stadien  ergiebt. 
Ziegler (34) erwiihnt die Anlage der Augenblase bei Torpedo 
ocellata erst im Stadium F; Stadium E befindet sich nicht unter 
den von ihm beschriebenen. 

Auch die Anlage der Nervenleiste ist in Figur 1 | wenigstens 
links) deutlich zu sehen. Sie besteht aus einer Reihe von Zellen, 
welche you dem oberen Ende der Medullarrinnenwand sich ven- 
tralwiirts erstrecken. Diese Zellreihe ist links bis zum 33, Schnitt 
zu verfolgen. 
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Fig. 2 zeigt den 37. Schnitt. Es ist dies einer der ersten, 
welcher Entoderm und Mesoderm enthilt. 

Das Entoderm lisst von seinem kranialen Ende an Darmento- 
derm und Chorda-Anlage unterscheiden. Letztere sitzt dem Darm- 
entoderm als eine mediane Erhebung breit auf. Das Darm- 
entoderm enthilt an dieser Stelle kein Lumen, vielmehr liegt 
das Vorderende der Darimhéhle ziemlich weit von Fig. 2 entfernt. 

Das Mesoderm priisentirt sich in genanntem Querschnitt in 
Gestalt zweier fliigelartiger Fortsiitze, welehe dorsal und lateral 
vom Entoderm liegen. Rechts steht das Mesoderm mit dem 
Entoderm in Verbindung, links erfolgt diese Vereinigung erst im 
caudalwirts sich anschliessenden Sehnitte. In den cranialwiirts 
von Fig. 2. liegenden Sehnitten sind Mesoderm und Entoderm 
ganz getrennt. 

In dem zwischen Fig. 2 und Fig. 5 liegenden Theile der 
Serie wird die Verbindung des Mesoderms mit dem Entoderm 
zunichst breiter, das Mesoderm dehnt sich weiter ventralwiirts 
entlang der lateralen Seite des Entoderms aus. Der Zusammen- 
hang der beiden Keimblitter findet indessen nur lings ciner ziem- 
lich kurzen Strecke statt, er endet am rostralen Ende der Darm- 
héhle. Das Mesoderm wird dabei schnell schmiiler, besonders 
in seinem ventralen Theil, und gewinnt so die Gestalt, in welcher 
wir es in Fig. 5 erblicken. 

Die rostral vom Vorderende des Darmkanales 
liegenden Querschnitte des Mesoderms enthalten 
eine Anzahl Lumina, deren Anordnung im All- 
gemeinen der der Hohlriume in den Figuren 
9—15 in Dohrn’s (5) ,XV. Studie zur Urge- 
schichte des Wirbelthierkérpers* sehr ahnlich ist. 
Es gehért nun dieser Mesodermabschnitt der 
mandibularen und priimandibularen Region an. 
Vergl, Sewertzoff (27) S. 224 sowie 
Ziegler (34), welcher ein Oberflichenbild des 
von Sewertzoff untersuchten Stadiums D der Fig. 3. Schnitt 48. 
Ocellata giebt. Vergr. 25 mal. 

In der Mandibulargegend der T. ocellata entwickelt sich nach 
Sewertzoff (27) eine dorsale Kopfhihle, die Mandibularhéhle. 
Diese gewinnt bald eine eigenthiimliche Form, indem sie sich 
in eine Haupthéhle und 2 Divertikel gliedert. Die Wande der 
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mandibularen Héhle gehen ventralwirts in das Kieferbogenmeso- 
derm iiber. 

Spiiter als die dorsale und mandibulare entsteht die prii- 
mandibulare Hihle, hinter der mandibularen liegt die supraspira- 
kulare, welche sich ihrerseits friiher als die mandibulare anlegt. 

Diese Ergebnisse Sewertzoff’s (26, 27) stimmen mit 
den Angaben Dohrn’s (5) und Killian’s (13) nicht iiberein. 
So behauptet Dohrn in der XV. Studie das Vorhandensein von 
+ primandibularen Segmenten (a, v, w, bei Dohrn). Sewer- 
tzoff weist nun (27) nach, dass erstens die 4 ,priimandibularen“ 
Somiten Dohrn’s der Mandibularzone zugehiren; zweitens, 
dass die Gebilde, welche Dohrn (5) auf seinen Figuren 4,5,6,7 
als Sagittalschnitte dieser 4 ,Somiten* abbildet, gar nicht selbst- 
stiindige Formationen sind, sondern nur Schnitte theils dureh die 
Haupthihle (a), theils durch die Divertikel (2) der dorsalen 
Mandibularhéhle, theils auch durch Erweiterangen der Maygibular- 
bogenhéhle w Dohrn’s). Sewertzoff identfizirt also 
Dohrn’s vier priimandibulare Somiten mit der Mandibularhéhle; 
die wahre priimandibulare Héhle hat Dohrn nach ihm wahr- 
scheinlich nicht gesehen (27). 

Killian (13) besehreibt 3 mandibulare Somiten, welche 
Sewertzoff (27) ebenfalls zu seiner mandibularen Hihle redu- 
zirt, da er die Grundsiitze, nach welchen Killian die Zerthei- 
lung des mandibularen Mesoderms in Somiten vornimmt, nicht 
anerkennt. 

Bei der von mir untersuchten Torp. marm. mit 10 Urwirbeln 
finde ich nun im mandibularen Mesoderm eine grosse Hohle, 
welche mit der dorsalen mandibularen Kopfhéhle Sewertzoff's 
in allem iibereinstimmt, 

Durch Rekonstruktion auf Millimeterpapier iiberzeugte ich 
mich, dass die yon mir gefundene Héhle aus einem ventralen 
Haupttheil und einem dorsalen Divertikel, dessen oberes Ende 
caudalwiirts wngebogen ist, besteht. — Ventral- und caudalwiirts 
setzt sich die Hihle in eine ventrale mandibulare Kopfhéhle fort. 
Der Querschnitt der letzteren ist auf Fig. 5 am ventralen Ende 
der Seitenplatte noch zu sehen. Die mandibulare Kopfhéhle der 
Torpedo marmorata bildet sich also etwas friiher aus als die der 
Torpede ocellata (vergl. Sewertzoff, 27). Da die mandibulare 
dorsale Kopfhéhle bei der Torp. marm. von 10 Urwirbeln schon 
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gut entwickelt ist, so miissen, wenn Sewertzoffs Annahmen 
iiber die Segmentirungsvorgiinge im dorsalen Mesoderm richtig 
sind, die caudal zwischen ihr und dem ersten gut abgegrenzten 
Urwirbel gelegenen Somiten, bezw. Segmente ebenfalls schon an- 
gelegt sein. Ich kann in der That zwischen der Mandibularhéhle 
und dem ersten nach vorn und hinten gut abgegrenzten Urwirbel 
mindestens 6 Hohlriume im dorsalen Mosoderm ziihlen, von denen 
die weiter hinten gelegenen ziemlich geriiumig und von concen- 
trisch gestellten Zellen begrenzt sind (s. 0. pag. 462). 

Der Versuch, den Bau des vorderen Mesoderms noch niiher 
zu untersuchen, diirfte bei einer Querschnittserie auf wniiberwind- 
liche Schwierigkeiten stossen; ich verlasse daher dieses Thema, 
wobei ich nur noch kurz erwiihnen will, dass auch eine zweite 
ventrale Kopfhéhle in dem vorliegenden Stadium schon vorhanden 
ist. Ihren Querschnitt finden wir in Fig. 3 beiderseits dorsal von 
dem der ersten ventralen Kopfhéhle. 

Den iibrigen Theil der Serie will ich an der Hand der 
Textfiguren kurz beschreiben. Dieselbe enthilt weder fiir die 
Verhiltnisse des Kopfmesoderms noch iiber Gefiissbildung Be- 
merkenswerthes. Bei Fig. 5 habe ich noch darauf aufmerksam 
zu machen, dass der ventrale Theil des Darms in einer tiefen 
Ausbuehtung der unteren Kérperwand liegt, cin Verhiltniss, wel- 
ches sich auch weiter vorne bis fast zum Ende des inneren Keim- 
blattes findet (Fig. 2). — KEinige Sehnitte hinter Fig. ver- 
schwindet die Ausbuchtung. 

Die der Kiemenregion entsprechende Erweiterung des Darms 
ist an den auf Fig. 3 folgenden Sehnitten leicht nachzuweisen. 

Figur 4 liegt einige Schnitte hinter 
der Vereinigungsstelle des inner- und 
ausserembryonalen Ektoderms. Die Me- 
dullarrinne ist betriichtlich seichter und 
schmiiler geworden, ihr dorsaler Eingang 
ist sehr eng. Nicht weit vor Figur 4 
liegen die Medullarfalten auf eine kurze 
Strecke mit ihren Firsten cimander an. 

Die kKleinen Lumina im ventralen Meso- 
derm der Fig. 4 sind Querschnitte durch 
das Vorderende des Coeloms. In der cranial von Figur 4 ge- 
legenen Parthie des ventralen Mesoderms finden sich eine Anzahl 
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kleiner unregelmissiger Hollriiume, welche mit dem Coelom nicht 
in Verbindung stehen. 

Die kleine mediale Erhebung auf dem Dotter in Fig. 4 ist 
ein Querschnitt durch den ventralen Theil der Darmrimne, und 
es findet denn auch wenige Schnitte hinter Fig. 4 die Vereini- 
gung mit dem innerembryonalen Entoderm statt. Eine Verschmel- 
zing der beiden Seitenplatten vor der vorderen Darmpforte be- 
steht in diesem Stadium noch nicht. 

Die Gestalt des Darmquersehnitts ist in dem hinter der 
Darmpforte gelegenen Theil des Embryos zuniichst die in Fig. 4 
abgebiidete. Den Boden des breiten ventralen Theils bildet eine 
Lage cubischer Epithelzellen. Ueber diesem ventralen Theil des 
Darmes liegt ein schmales Mittelstiick, dem sich der rundliche 
dorsale Absehnitt anschliesst; in die beidersecitig so entstehende 
Bueht legt sich ein Theil des Coeloms. 


Vig. 5. Sehnitt 105. Vergr. 25 mal. Fig. 6. Schnitt 129. Vergr. 25 mal. 


Figur 5 geht durch den vorderen Theil des am weitesten 
eranial gelegenen der 10 véllig isolirten Urwirbel. 

Das Coelom nimmt caudalwiirts an Grosse sclnell zu, in- 
dem es sowohl breiter wird, als sich auch immer weiter dorsal 
erstreckt. Entsprechend der Verbreiterung des Coeloms wird der 
Darm immer schmiler, besonders in seinem dorsalen und ventralen 
Absebnitt. Die Folge davon ist, dass die Gliederung des Darm- 
quersechnitts in drei verschieden breite Abschnitte sich verliert 


(s. Fig. 6). 

Fig. 6 stellt einen Schnitt dar, welcher etwa in der Mitte 
des Embryos liegt und beiderseits die Héhle des 3. Urwirbels 
trifft. Etwa 10 Schnitte vor Fig. 6 vereinigen sich peristomales 
und gastrales Mesoderm. Das Coelom besitzt in Fig. 6. schon 
nicht mehr die Ausdehnung, wie in Gen eranialwiirts davon 
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liegenden Schnitten. Von Fig. 6 an wird es caudalwiirts sehr 
schnell schmiiler. An manchen Stellen beriihren sich Splanchno- 
pleura und Somatopleura schon, so dass im Querschnitt ringfor- 
mige Gebilde entstehen, wie sie zB. Fig. 7 aufweist. In Fig. & 
ist das Coelom verschwunden. Der Darm ist betriichtlich breiter 
und niedriger geworden, unten ist er jetzt nicht mehr vom Epithel 
abgeschlossen, sein Boden wird vom Dotter gebildet. Die Me- 
dullarrinne konnte, wie das Oberfliichenbild zeigt, aim nicht ein- 
gebetteten Thier unméglich so flach sein, wie sie Fig. 8 und 9 


Mids 


Fig. 8. Schnitt 194. Vergr. 25 mal. 


abbilden, sie muss wiihrend der Einbettung etwas abgehoben 
sein ?), 
Figur 9. Der bestreffende Schnitt geit durch den frei 
: iiber die Keimscheibe hinausragenden Theil des Embryos. Die 
Chorda beginnt, sich in eine Rinne des Darmentoderms einzusenken. 
Einige Schnitte weiter hinten verschmilzt der in der Rinne liegende oF 
Theil der Chorda mit dem Darmentoderm, noch weiter caudal if 
verschwindet die Chorda ganz, und unmittelbar darauf erfolgt die 


Fig. 9. Schnitt 220. Vergr. 25 mal. 


Fig. 10. Schnitt 239. Vergr. 251nal. 


Theilung des Schnittes in zwei getrennte Hilften. Fig. 10 liegt 
gerade vor der Theilungsstelle, sie zeigt das Mesoderm mit dem 
Darmentoderm in Verbindung. 


1) Die punktirte Linie diirfte die richtige Stellung andeuten, 
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Fig. 7. Schnitt 136. Vergr. 25 mal. 
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Kopfmesoderm des Pristiurus yon IL Somiten. 


Der an Liingsschnitten untersuchte Embryo, an welchem 
ich die in Nachstehendem mitgetheilten Untersuchungen angestellt 
habe, gehért nicht mehr genau dem Stadium D Balfour's an, 
welchem nur 10 Somiten zukommen. Indessen unterscheidet sich 
der Embryo von 11 Urwirbeln jiusserlich nicht von dem von 10 
Urwirbeln, insbesondere besitzen beide genau die gleiche léffel- 
formige, flache Verbreiterung des vorderen Theiles des Central- 
nervensystems. 

Balfour (2) bildet Querschnitte des Stadiums D auf Tab. 
IX seines Werkes ab. 

Der vorderste Theil des Mesoderms ist nach ihm solide 
(Balfour (2) Tab. IX, Fig. 5), etwas weiter hinten, neben dem 
Vorderende des Darmlumens besitzt es eine geriumige 
2. Tab. IX, Fig. 3b), welche mit dem Coelom zusammenhiingt. 
Nach Rab] (21, 8. 231) setzt sich die von Balfour beschriebene 
Héhle durch ein schmales Uebergangsstiick mit der Hoéhle des 


Fig. 11. Sagittalschnitt durch einen Pristiurus von 11 Somiten. Leitz 
Oc. I. Object. 3. D= Darmwand, AL = Kopfliffel, J—XI= Somiten, 
1, 2, 5, 8 siehe Text. 
vordersten Urwirbels in Verbindung und kommunizirt mit dem 
schmalen Spalt zwischen den beiden Platten des Mesoderms. Das 
im Bereiche dieser Hihle gelegene Mesoderm zerfallt nun nach 
Rabl(21) in dem Stadium mit 22 Urwirbeln in 3 Theile. Der 
erste ist die 2. Kopfhéhle Balfour (2), der zweite die 3., der 
3. Theil trennt sich nicht vollstindig vom zweiten. Die erste 
Kopfhéhle Balfour (2) entsteht gesondert von den beiden an- 
deren aus einem sichelférmigen Fortsatz des Mesoderms. Sie ver- 
einigt sich spiiter mit der anderen Kérperseite durch einen 

engen Gang. 
Bei dem von mir untersuchten') Pristiurus des Stadiums 


1) Die von mir benutzten Pristiurus-Embryonen wurden mir 
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D—E ziihle ich an Sagittalschnitten 11 beiderseits von einander 
abgegrenzte Urwirbel (Fig. 11 1 bis XI). 

Der vorderste dieser Reihe (Fig. 11 1) liegt etwa um das 
2'/,fache seiner Liinge von dem Hinterrand léffelférmigen 
Kopftheiles entfernt. Durch Verfolgen der Sagittalserie findet 
man, dass im Bereiche des Kopfléffels der Darm nach oben und 
den Seiten sich stark erweitert (Fig. 11D). Nach vorne yon 
dieser Verbreiterung endet der Darm mit einem schmalen spitz 
zulaufenden Abschnitt. 

Im vordersten Theil des Mesoderms kann ich nun weder 
auf Quer- noch auf Sagittalsehnitten eine so ansehnliche, einheit- 
liche Héhle, wie ich sie nach Balfour (2) erwartet hiitte, sehen. 
Die Untersuchung der betreffenden Sagittalschnitte ergiebt, dass 
2 kleine gut unterscheidbare, im Liingsschnitt ovale Hoéhlen hinter 
cinander im cranialen Endtheile des Mesoderms liegen (Fig. 12, 
2u. 3). Von der vorderen dieser Héhlen (2) geht ein feiner 
Spalt (s) caudalwirts bis in die Nahe der anderen Héhle (3), 
ob er in sie einmiindet, 
blieb mir zweifelhaft. Die 
hintere Héhle (3) liegt iiber 
der vorderen Hilfte der 
Darmausbuchtung. Caudal- 

Wiirts setzt auch sie sich 
in einen feinen Spalt fort. 
Dieser (s’) erstreckt sich bis 
in die Mitte eines Bezirkes, 
welcher von radiér gestellten 
Zellen begrenat ist (Fig. 12, Fig. 12. Theil eines Sagittalschnittes 
4). Er liegt nach vorne durch denselben Pristiurus, dem Fig. 11 
und lateral von der Kuppe entnommen ist, bei starkerer Vergr. Der 
des erweiterten Darmtheils, 12 dargestelite Schnitt liegt weiter 


. lateral als der in Figur 11 dargestellte. 
Am caudalen Abhange die L = Liicke im Mes. entspr. der Verbrei- 


ses Darmabschnittes ist ein terung des Darms (vgl. D in Figur 11), 
zweites derartiges Gebilde 1—6, s u. 8‘ siehe Text. 
sehr deutlich zu sehen (Fig. 11, 5 und Fig. 12, 4). 

An dieses schliessen sich caudalwirts noch drei weitere an; 


ebenfalls von Herrn Dr. Sobotta conservirt tiberlassen. Sie stammen 
gleichtalls aus Neapel. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 56 31 
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das vorderste derselben ist in Figur 12 zu sehen (6), das hinterste 
in Figur 11 (8). 

Es ist also in diesem Stadium das vor dem vordersten gut 
abgegrenzten Somiten gelegene Mesoderm in 7 Abschinitte, Seg- 
mente, gegliedert. Die beiden vordersten derselben sind jeden- 
falls die Anlagen der 2. und 3. Kopfhélle. Die 1. Kopfhéhle 
wird sich aus der in Fig. 11 und 12 mit / bezeichneten Parthie 
des Mesoderms spiter entwickeln. 

Auf die Frage, wie die Segmente 4—S8 aufzutassen sind, 
gehe ich nicht ein, ich will hier nur nochmals auf die von 
Sewertzoff (27) aufgestellte Behauptung hinweisen, dass die 
Segmentirung des Mesoderms zu Urwirbelu bei Torpedo in cau- 
daler und rostraler Richtung fortschreitet, sowie darauf, dass 
Sewertzoff (27) die 1., 2., 3. Kopfhéhle der Squaliden fiir 
homolog mit dem priimandibularen, mandibularen, spirakularen 
Segment von Torpedo erklirt. 


Embryo=Stadium IL F. Balfour-Ziegler. 

Das Oberflichenbild Fig. 2, Tafel XX des untersuchten Em- 
bryos unterscheidet sich wenig von dem des yon Ziegler (34) 
als Repriisentanten des Stadiums F.-Balfour’s abgebildeten. 

Die Aufrichtung der Schwanzlappen ist, wie der Vergleich 
meiner Abbildungen 1 und 2 zeigt, gegeniiber dem Stadium D 
ziemlich weit fortgeschritten. Am vordersten Ende ist rechts 
die Augenblase sichtbar; dahinter liegt eine zweite flache Vor- 
wilbung, welche nach Ziegler (54) die Kiemengegend andeutet. 


Fig. 13. Schnitt 32. Vergr. 25 mal. Fig. 14. Sehnitt 42. Vergr. 25 mal. 
Sowohl am unzertheilten Embryo (bei durchfallendem Licht 
beobachtet), als auch bei Durchsicht der Serie findet man 12 


véllig abgegrenzte Urwirbel. 
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Beschreibung der Querschnitte. 


Getrennte Schnittflichen erhalten wir diesmal nur in den 
ersten 19 Schnitten, dann erfolgt ventral die Vereinigung, wiihrend 
dorsal die Medullarrinne noch durch eine Reihe von Schnitten 
offen bleibt. Die Anlage der Ganglienleiste findet sich am Vorder- 
rande in ziemlicher Ausdehnung. 

Das Entoderm erscheint in dieser Serie einige Schnitte 
weiter vorn als das Mesoderm; letzteres steht von seinem cranialen 
Ende an mit dem Entoderm in Verbindung. Fig. 13 zeigt einen 
der ersten Selnitte, welche Entoderm und Mesoderm enthalten. 
Die in der Figur sichtbare Chorda-Anlage erstreckt sich in diesem 
Embrvo nicht bis zum Vorderende des Entoderms, sie verschwindet 
in den unmittelbar vor Figur 13 liegenden Schnitten. 

Figur 14 liegt nur ein Schnitt hinter dem Vorderende 
des Darmlumens und 16 Schnitte hinter dem cranialen Ende des 
inneren Keimblattes. Der des Lumens entbehrende Theil des 
Darmentoderms ist also viel linger als im vorigen Stadium. 

Figur 14 trifft die Liingsaxe des Embryos nicht ganz senk- 
recht; daher sieht man auf der rechten Seite des Schnittes das 
Mesoderm schon gelist vom Entoderm, auf der linken Seite aber 
noch im Zusammenhang mit diesem Keimblatt. Beiderseits tinden 
wir im Mesoderm den Querschnitt der ersten ventralen Kopfholile. 
Da dieser una die benachbarten Schnitte schriig zur Sagittalebene 


liegen, so ist die niihere Untersuchung des vorderen Mesoderm- 
absehnitts so erschwert, dass ich sie unterlassen habe. 


Fig. 15. Schnitt 51. Vergr. 25 mal. Fig. 16. Schnitt 65. Vergr. 25 mal. 
Figur 16 liegt 10 Schnitte vor der Darmpforte. Das Lumen 
im ventralen Theil des linksseitigen Mesoderms gehért einem 
kleinen Hohlraum an, welcher sich einige Schnitte weiter nach 
vorne und hinten erstreckt. Einen almlichen Hohlraum finden 
wir in den niichsten Schnitten im rechtsseitigen Mesoderm. 
Awischen den Seitenplatten beider Koérperhalften liegt in 
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Fig. 16 eine Reihe yon (isolirten) Zellen. Diese Formation ist 
der erste Anfang der Gefiissbildung, wie man sich leicht 
iiberzeugt durch Vergleich mit den entsprechenden Schnitten der 
folgenden Serie, wo ein Theil der schon ziemlich weit entwickelten 
Gefiissanlage von solchen Zellreihen gebildet wird. 

In stiirkerer Vergrisserung ist ein Theil des in Figur 16 
dargestellten Schnittes gezeignet in Fig. 5, Tafel XX. 

Alles weist darauf hin, dass die in gegenwiirtigem Stadium 
gebildeten Gefiisszellen von Mesoderm und nur von diesem 
stammen. Fiir die Herkunft der Zellen aus den Seitenplatten 
spricht Folgendes: Erstens, die Richtung der Zellreihe bildet 
gerade die Fortsetzung der sich um den Darm herumbiegenden 
Seitenplatten. Zweitens, sieht man (Fig. 5, Tafel XX) Verschie- 
denes, was direkt auf die Herkunft der Zellen aus der Splanchno- 
pleura spricht. Links (Fig. 5, Tafel XX bei a) liegt eine in 
Theilung begriffene Zelle, unter der Spitze des kleinen mesoder- 
malen Lumens; sie ist mit der Seitenplatte durch eine proto- 
plasmatische Briicke verbunden, gehért jener also eigentlich noch 
an. Zugleich aber bildet sie auch ein Glied in der Reihe der 
vier Zellen d, e, /,g und wird durch die eben erfolgende Thei- 
lung die Reihe dieser Zellen noch um ein Glied vermehren. Die 
Zellen d, e, f, g stehen durch Ausliufer mit einander in Verbin- 
dung. Ein lang ausgezogener Ausliiufer der Zelle d setzt sich, 
was sehr bemerkenswerth ist, an der Spitze der linken Seiten- 
platte an. Die zwei Zellen bei c¢ sind jedenfalls durch Karyoki- 
nese eben aus derselben Mutterzelle entstanden. Die etwas medial 
vonc gelegene Zelle gehért schon zu den ausgetretenen Gefiisszellen. 

Am Darmentoderm ist gar nichts zu sehen, was auf einen 
Austritt von Zellen hindeuten kénnte. 


Fig. 17. Sechnitt 75. Vergr. 25 mal. Fig. 18. Schnitt 81. Vergr, 25 mal. 


Fig. 17 liegt nur wenig hinter Fig. 16. Der Schnitt trifft 
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den vordersten Theil des Coeloms, weleches aber nur einen kleinen 
Theil des ventralen Mesoderms einnimmt. Die Seitenplatten beider 
Kérperhalften haben sich unter dem Darm vereinigt. Doch besteht 
diese Vereinigung nur im Bereich von 4 Schnitten. Die Coelom- 
hilften beider Seiten hiingen noch nirgends zusammen. 

Fig. 18 ist der 6. der auf Fig. 5 folgenden Selnitte. Das 
Coelom ist auch hier noch unansebnlich, vergréssert sich aber 
caudalwiirts schnell. 

Der folgende Theil der Serie weicht nur wenig von den 
entsprechenden Schnitten des vorigen Stadiums ab. Das Coelom 
erreicht noch gréssere Ausdebnung als dort, der Darm_ ver- 
schmiilert sich dementsprechend noch mehr. 


Fig. 19. Schnitt 118, Vergr. 25 mal. Fig. 20. Schnitt 174. Vergr. 25 mal. 
Fig. 21 stellt einen Schnitt durch die beiden Schwanzlappen 
dar. Wir sehen das Mesoderm in Verbindung mit dem joe 
Einen Pristiurus von ungefihr dem- 
selben Stadium, wie die eben beschriebene 
Torp. marm. habe ich an Quersehnitten 
untersucht. Am vordersten Theil des Me- : 
soderms findet man jetzt schon viel an- — Fig. 21. Schnitt. 
sehnlichere Hihlungen als im Stadium D-E. Vergr. 26 mal. 
Im 4. Querschnitt des Mesoderms erscheint eine kleine Héhle. 
Diese wird in den nichsten Schnitten viel grésser und nimmt 
den dreiseitigen Querschnitt des Mesoderms fast vollig ein. Wo ihr 
Querschnitt am gréssten ist, besteht er aus einem ovalen ventralen 
Theil und einem rundlichen dorsalen, welcher dem ventralen als 
lateral-oberes Divertikal aufsitzt. Gleich dahinter werden der 
dorsale und der ventrale Theil schmiler und trennen sich von 
einander. Der ventrale Theil schwindet, der dorsale aber  er- 
weitert sich etwas weiter caudal wieder zu einem ansehnlichen 
ovalen Lumen. Auch dieses zertheilt sich wieder wie das vorige 
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im Verlauf der Serie in cinen dorsalen und einen ventralen Theil, 
welche bald schmiiler werden und verschwinden, 

Diese Gebilde sind offenbar die 2. und 5. Kopfhéhle. Hinter 
ihnen liegt die breiteste Stelle des Darmes und wird das Meso- 
derm betrichtlich schmiiler, besonders der Seitenplattentheil, wel- 
cher im Querschnitt als diimes stielformiges Gebilde erscheint. 
Im dorsalen Theil des Mesoderms folgen caudalwiirts auf die 
eben beschriebenen Héhlen eine Anzahl Segmente, welche ganz 
kleine Héhlen enthalten. Caudal von diesen Segmenten beginnt 
die Reihe der durch typische Urwirbelgrenzen von einander ge- 
schiedenen Somiten. 

Embryo Il] =Stadium F—G. Balfour-Ziegler. 

Der untersuchte Embryo besass vor der Einbettung eine 
Liinge von 3,2 mm. 

Oberflichenbild Figur 3, Tafel XX zeigt, dass das Central- 
nervensystem fast in ganzer Liinge geschlossen ist, nur am Hinter- 
ende greift die seichte Inzisur, welche die Schwanzlappen trennt, 
etwas auf die dorsale Mittellinie iiber. Am Vorderende ist die 
Augenblase sichtbar, dahinter liegt eine zweite Vorwélbung, welche 
der Kiemengegend entspricht. Caudal schliesst sich die Insertion 
des Dotterstieles an. Die Schwanzlappen haben sich steil aufge- 
richtet und sich fast bis zum Ende der dorsalen Mittellinie ver- 
einigt. 

Im durehfallenden Licht zihlte ich 16 gut abgegrenzte 
Urwirbel. 


Beschreibung der Querschnitte. 


Ganz vorne steht das Centralnervensystem in der ventralen 
Mittellinie noch offen. 


Mesoderm und Entoderm reichen  gleich- 
weit nach vorne, die Chorda-Anlage ist im 5, 
Querschnitt des Entoderms zu erkennen. 

Figur 22 zeigt mittleres und inneres Keim- 
blatt in breiter Verbindung. Diese Verbindung 
besteht caudalwirts noch eine Anzahl Schnitte 
weiter, rostral von Fig. 22 besteht sie aber 
nicht. — Die Fig. zeigt beiderseits einen sehr 
Pie. 22, Schnitt4s, Pischen Querschnitt durch die Mandibular- 

Verer. 25mal. Letztere habe ich an nach dem Em- 
bryo IIL und einem anderen von fast gleichem Stadium — herge- 
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stellten Wachsmodellen!) unter- 
sucht. Beide Modelle  stimmen 
sehr gut tiberein und zeigen den 
Bau der Mandibularhéhle sehr 
deutlich, Sie besteht aus einer 
unteren Haupthohle und dor- 
salen Divertikeln. Das eine der- 
selben liegt lateral und oben und 
ist nach hinten umgebogen. Das 
andere liegt medial; es ist unbe- 
deutender als das laterale. 

Fig. 23 und 24 veranschau- 
lichen dieses. Diese Abbildungen 
wurden so angelegt, das 
Modell an einer Stelle quer dureh- 
trennt und der vordere Theil des 
Modells von hinten gesehen  ge- 
zeichnet wurde (Figur 23), der 
hintere Theil dagegen von vorne 
gesehen (Fig. 24). Um ein Bild 
der Hoihle zu erhalten, muss man 
25 und 24 richtig 
auf einander gepasst denken, Von 
dem in Fig. 25 dargestellten Theil 
war die Platte, welche die Hihle 
entfernt 


dass 


sich also Fig. 


nach abschliesst, 
worden. 

Fig. 25 a—-g stellt die com- 
plizirten Querschnitte durch die 
Mandibularhéhle einer Torpedo 
ocellata dar, welche etwas jiinger 
ist, als die beschriebene mar- 
morata. Man sieht solchen 
Querschnitten den viel zarteren 
Bau der Torpedo ocell. und er- 
kennt auf den Figuren die eigen- 
thiimlich blasige Configuration 
der Kopfhihle. 


XXX 


Fig. 23. 


XXX! 


med. 
/ 


XX! 
Fig. 24. 
Man denke sich Fig. 24 aus d. Ebene 
des Papiers um 180° gedreht und 
X auf X’, XX auf XX’, XXX auf 
XXX gelegt. Durch die Oeffnung 
vin 24 sieht man die ventrale Man- 
dibularhéhle. Die Oeffnung a in 23 
entstand durch Entfernung der die 
Hohle vorn abschliessenden Wachs- 
platte. 


1) Reconstructionen mit Wachspapierplatten nach der dlteren 


Born’schen Methode. 
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Embryo IL fort. 
| Fig. 26 liegt im vorderen Theil der kiinftigen Kiemen- 
gegend. 
In vorliegendem Stadium besteht eine ausgiebige Vereinigung 
ae | der beiderseitigen Seitenplatten und Coelomhalften (Fig. 27). In 
| hil der Gegend dieser Vereinigung tindet eine intensive Bildung von 
| Gefisszellen aus dem Materiale der Splanchnopleura statt. (Die 


J. Emmert: 
tk Ich fahre nun in der Beschreibung der Querschnitte des 
| 


} 
Fig. 25 d. Fig. 25e. Fig. 25f. Fig. 25 
in der Serie zu beobachtenden Vorgiinge der Gefiisszellen- und 
mid Gefassbildung werde ich gleich nachher in einem besonderen 
Abschnitt besprechen.) 
Die ventrale Vereinigung der beiderscitigen Mesodermmassen 
118 wird weiter hinten durch den entodermalen Dotterstiel autge- 
hi hoben. Der entodermale Dottergang erscheint in dorsoventraler 
He 


ih 


Hie Fig. 26. Schnitt 62. Vergr. 25 mal. Fig. 27. Schnitt 82. Vergr. 25 mal. 

| ak Richtung stark ausgezogen. Er zeigt nicht die deutliche Ein- 
a | schniirung wie bei den Embryonen aus den Stadien E und F 
(s. Fig. 28). 
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In den auf Figur 28 folgenden Schnitten finden wir eine 
deutliche Hypochorda-Anlage in Gestalt eines niedrigen breiten 
Wulstes, welcher an seiner ventralen Seite mit der Darmwand 
verbunden ist. Diese Hypochorda-Anlage dehnt sich caudalwiirts 
aus bis kurz vor Fig. 31. 

Fig. 31 geht durch den iiber die Keimscheibe hinausragenden 
Theil des Embryos. Gleich dahinter verschmilzt die Chorda mit 
der Darmwand, verschwindet dann, worauf sich die Héhlen des 
Darmes und des Centralnervensystems mit einander verbinden. 
Da die Vereinigung der Schwanzlapppen seit dem Stadium F be- 
deutend fortgeschritten ist, so bestehen die nun folgenden Schnitte 
nicht mehr aus getrennten Hilften, wie im Embryo Il. Ein ge- 
schlossener Canalis neurentericus ist indessen auch in diesem 
Stadium noch nicht vorhanden, es bestehen also die allerletzten 
Schnitte der Serie aus getrennten Hiilften. 


Fig. 28. Schnitt 106. Vergr. 25 mal. Fig. 29, Schnitt 154. Vergr. 25 mal. 


Anlagen des Gefiisssystems. 

Dieselben erstrecken sich in diesem Stadium schon iiber 
einen ziemlich ausgedehnten Bezirk. Sie beginnen an einer kurz 
vor dem Vorderende des Coeloms gelegenen Stelle und finden 
sich noch eine Strecke weit neben den Winden des entodermalen 
Dotterstiels. 

Der craniale Theil der Anlage besteht aus isolirten oder 
in Ketten angeordneten Zellen, deren ausschliessliche Herkuntt 
aus der Splanchnopleura mit grosser Sicherheit zu beobachten ist. 
(Siehe Fig. 6, Taf. XX.) An verschiedenen Stellen bilden die 
Gefiisse kurze liickenlose Reihen, deren eines Ende mit der 
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Splanchnopleura zusammenhiingt. Dieser Zusammenhang ist zu- 
weilen ein mehr dusserlicher: das Schlussglied der Kette gehért 
nicht auch zugleich der Splanchnopleura an, es grenzt nur an 
diese. An anderen Stellen aber sehen wir diese Zellen gleich- 
zeitig dem Verbande der Splanchnopleura und der erwahnten 
Zellkette angehéren (Fig. 6, Taf. XX, a); sie sind offenbar im 
Begriff aus dem Gefiige der Seitenplatte auszutreten. 


Fig. 30. Schnitt 171. Vergr. 25 mal. Fig. 51. Sehnitt 240. Vergr. 25 mal. 


Auch viele Zellen, welche nicht das Schlussglied einer Kette 
sind, treten aus der Splanchnopleura aus. Eine Anzahl isolirter 
Zellen liegt auch schon frei in dem Raum zwischen Splanchno- 
pleura und Darmwand. 


Das Wachsthum der Gefiisszellenreihen geschieht sowohl 
durch Theilung der schon vorhandenen Gefiisszellen, als auch 
durch Angliederung neuer aus der Splanclnopleura austretender 
Elemente. In Fig. 6, Taf. XX ist rechts ei entsprechen- 
des Bild zu sehen. 

Auf welche Weise der Austritt der Zellen aus der Splanchno- 
pleura zu Stande kommt, konnte ich nicht mit absoluter Sicher- 
heit feststellen. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass es ledig- 
lich Zelltheilungen sind, welche den Process unterhalten.  Fiir 
diese Annahme sprechen Karyokinesen, wie die beiden am oberen 
Ende des Coeloms in Fig. 6, Taf. XX. Das eine Theilstiick 
einer solechen Karyokinese wiirde ausserhalb der Seitenplatte 
fallen, das andere darin zuriickbleiben. 


Die bekannte alternirende Anordnung der Splanchnopleuro- 
zellen muss das Ausseheiden der einen Theilhilfte sehr er- 
leichtern. 


Von einer Betheiligung des Darmentoderms an der Gefiiss- 
zellenbildung ist gar nichts zu sehen. Die Contour des Darmes 
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ist véllig glatt und scharf, keine Zelle ragt iiber das Niveau der 
anderen heraus. Auch sind keine Karyokinesen vorhanden, 
welche irgendwie mit der Gefisszellenbildung in Verbindung ge- 
braecht werden kénnten. 

In der eben beschriebenen Gestalt  erstreckt sich die Ge- 
fiissanlage bis kurz vor den entodermalen Dotterstiel. Dicht vor 
dessen eranialer Wand ist es schon zur Bildung zweier Gefiiss- 
rohre gekommen (Fig. Ta und 6, Tafel XX). 

Jedes der beiden Rohre besitzt eine eigene mediale Wand, 
was in Fig. 7 nicht so deutlich zu sehen ist, wie in den tolgen- 
den Sehnitten. Die beiden Gefiissstiicke miissen entweder der 
Herzanlage oder den Subintestinalvenen angehéren. 


Die beiden Gefiisse (a und b in Fig. 7, Taf. XX) hiingen 
jedes mit einer weiter dorsal gelegenen Stelle der Splanchno- 
pleura durch eine Reihe von Zellen zusammen. Diese Reihen haben 
(vergl Fig. 7, Taf. XX, rechts) ihren Ursprung in der Splauchno- 
pleura und werden sich jedenfalls den schon bestehenden Ge- 
fiissbildungen angliedern. 


Ausser dem Querschnitt der vor dem entodermalen Dotter- 
stiel liegenden Gefiisse finden wir in Fig. 7, Taf. XX und den 
folgenden Schnitten zwei andere quer getroffene Gefiiss-Lumina 
‘c und d), welche zu beiden Seiten des Dotterstiels auf dem 
Dotterentoderm liegen. Die Wiinde dieser Gefiisse sind noch 
ziemlich liickenhaft (besonders Fig. 7, links), sie erhalten noch 
Zuwachs durch Zellen, welche aus der dicht iiber den Gefiissen 
hinziehenden Splanchnopleura austreten. Es ist dies gerade in 
Fig. T nicht so gut sichtbar, wie auf den caudalwirts folgen- 
den Schnitten. Vom Entoderm des Dotterstiels und der Keim- 
scheibe sind die Gefiisse (jedenfalls die Dottervenen), obwohl 
sie ihnen dicht anliegen, scharf abgegrenzt. Von einer Be- 
theiligung des Entoderms an der Weiterbildung der Gefiisse ist 
nichts zu sehen. Die beiden auf dem Dotterentoderm liegenden 
Gefiissrohre senden an einigen Stellen Fortsiitze nach oben (Fig. Te, 
Taf. XX). Die vor dem Dottergang gelegenen Endothelstiicke 
(a und b, Fig. 7, Taf. XX) besitzen ihrerseits nach unten ge- 
richtete Verlingerungen (Fig. 7/7). Diese Gebilde reprisentiren 
sich im Schnitt theils als Zellreihen, theils besitzen sie ein Lumen 
‘vergl Fig. 7, rechts und links). Es ist offenbar die Bildung 
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einer Verbindung zwischen dem oberen und dem unteren Gefiiss- 
paare im Gange. Diese Zwischenstiicke werden von den schon 
vorhandenen Gefiissstiicken gebildet. Die Splanchnopleura giebt 
kein Material dazu her, sie ist gerade hier ziemlich scharf be- 
grenzt, und ein Austritt von Zellen ist nicht zu sehen. In Fig. 7, 
Taf. XX, links, ist eine der Zelltheilungen, welche zur Ver- 
grésserung der Verbindungsbriicken beitragen muss, sehr sechén 
zu sehen. 


Geht man von Fig. 7, Taf. XX, in der Serie caudalwiirts 
weiter, so kommt man zu Schnitten, welche die Wand des Dotter- 
stiels in der Héhe der Gefiisse a und b anschneiden. An diesen 
Sehnitten kann man ein richtiges Bild von der Anordnung der 
refiisszellen natiirlich nicht gewinnen. 


In den ersten Schnitten, welche den entodermalen Dotter- 
stiel in ganzer Linge treffen, finden wir als Fortsetzung der vor 
dem Stiel gelegenen Gefisse ovale Zellhaufen, die zu beiden 
Seiten des Stiels liegen. 

Der Austritt von Zellen aus der Splanchnopleura findet auch 
in dieser Gegend des Embryos statt. Etwas weiter caudal ver- 
schwinden die Zellhaufen neben dem Dotterstiel und die Gefiisse 
auf dem Dotterentoderm. Von hier an bis kurz vor der Stelle, 
wo der Embryo sich von der Keimscheibe list, treten einzelne 
Zellen aus der Splanchnopleura aus. Zuniichst ist es nur die 
ventrale Hilfte der lings des Darmes herabziehenden Splanchno- 
pleura, aus der Zellen sich loslésen. Dieser ventrale Theil der 
Splanchnopleura ist diinner als der dorsale. — Weiter caudal 
(etwas vor Fig. 20) verschwindet dieser Unterschied, indem die 
Splanchnopleura von unten an bis hinauf zur Urwirbelgrenze ganz 
diinn ist und auf dieser ganzen Strecke Zellen an den Raum 
zwischen ihr und dem Darm abgiebt. Streckenweise findet man 
auch schon Gefiissringe am Fuss des Dotterstiels. 

Noch weiter hinten, in der Gegend, wo das innerembryo- 
nale Coelom fehit, findet eine eigenthiimliche und sehr intensive 
Bildung von Gefiisszellen statt. 


Neben dem unteren Ende des Dotterstiels liegen niimlich 
in der Splanchnopleura in vielen Schnitten Haufen mit Carmin 
stark sich fiirbender runder Zellen. Zuweilen sind diese Haufen 
von einem Ring platter endothelialer Zellen eng umschlossen. 
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Diese Zellhaufen finden sich nun zuweilen auch ausserhalb 
der Splanchnopleura (medial von ihr). Manchmal liegt ein solcher 
Ring auch zum Theil in der Splanchnopleura, zum Theil in dem 
Raum zwischen ihr und dem Darm. — Diese aus dem Verbande 
des Keimblatts herausgelangten Zellhaufen werden  allmihlich 
mw Endothelsiicken und -réhren, indem die runden Zellen aus 
ihnen verschwinden und nur eine iiussere endotheliale Schicht 
iibrig bleibt. Diese Schicht (das Gefiissendothel) scheint sich so- 
wohl bilden zu kénnen, wenn der Haufen noch in der Splanchno- 
pleura liegt, als auch spiter, wenn er frei in dem zwischen 
diesem Blatte und dem Darm gelegenen Raum sich betindet. 

Am Ilinterende des Embryos (vor Fig. 51 und dahinter) 
tindet keine Bildung von Gefiisszellen  statt. 


fine Betheiligung des Entoderms an der Gefissbildung habe 
ich nirgends beobachten oder auch nur Anzeichen fiir die Recht- 
fertigung einer solchen Auffassung finden kénnen. 


Ich habe auch nichts finden kénnen, was darauf hindeutet, 
dass Zellen der ventralen Gefiissanlage lings des Darms “zur 
Stelle der spiiteren Aortenanlage wandern. Von letzterer 
sind jetzt schon Spuren zu sehen. Es treten Zellen aus dem 
dorsalen Ende der Splanchnopleura, und wie verschiedene 
Schnitte mir einigermaassenwahrscheinlich machen, 
auch aus dem Urwirbel aus, in den Raum neben der Hy- 
pochorda. 


Embryo IV=Stadium H. Balfour-Ziegler. 


Das Obertlichenbild Fig. 4, Taf. XX entspricht sehr genau 
der in durchfallendem Licht gezeichneten Abbildung 23 von 
Ziegler (54). 

Entsprechend der Stelle der 3 Kiementaschenanlagen, welche 
wir bei Durehsicht der Serie finden, zeigt das Oberflichenbild 
kleine Erhebungen. Ueber diesen liegen 4 andere Vorwélbungen, 
welche dem Centralnervensystem angehéren. Die Stelle der 
Pericardialanlage ist durch eine ovale helle Stelle angedeutet 
(vergl. Ziegler [54], Fig. 23). Die Vereinigung der Schwanzlappen 
hat keine besonderen Fortschritte gegeniiber dem Embryo IL 
gemacht, es besteht noch immer kein geschlossener Canalis 
neurentericus. 
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Aus der Querschnittserie ersicht man Folgendes: In der 
ventralen Mittellinie ist vorne das Centralnervensystem offen im Be- 
reich der 13 ersten Schnitte. Dorsal ist es vorne villig geschlossen. 

Die Mandibularhéhle 
ist geriiumig, das Vor- 
handensein der beiden Di- 
vertikel leicht zu erkennen 
In den ersten Schnitten, 
welche Lumen der Man- 
dibularhéhlen enthalten, 
sehen wir eine halbmond- 
formige Zellmasse von der 
unteren Wand der Mandi- 
bularhéhle ausgehen und 

unter der Augenblase, 

deren hinterstes Ende hier 
gerade noch getroffen 
wird, medialwiirts ziehen 
(Fig. 32). Dieses Gebilde 
Fig. 32. Hilfte eines Querschnitts einer ist der Querschnitt des 
Stadium nach Balfour primandibularen Meso- 

ende*der Augenblase. Vergr. ca. 60mal. derms. Verfolgt man die 
C= Centralnervensystem. O= Augenblase. Serie weiter caudalwiirts, 


m= Mandibularsegment. pr = Priimandi- 
bularsegment. so geht dabei pri- 


mandibulare Mesoderm unmerklich ins Entoderm iiber (vergl. 
Sewertzoff [27]}). 

Die ventrale Gefiissanlage erstreckt sich nach vorn bis zur 
zweiten entodermalen Kiementasche. Im Bereich dieser Tasche 
vereinigen sich die beiderseitigen Coelome unter dem Darm (Peri- 
cardialhéhle). In den ersten Schnitten der Gefiissanlage finden 
wir die beim vorigen Stadium beschriebenen Ketten von Gefass- 
zellen, dagegen nur wenige isolirte Zellen. Auch an den Sehnitten 
dieser Serie ist die alleinige Herkunft der Gefasszellen aus der 
Splanchnopleura deutlich zu sehen. 

Vom vorderen Ende der noch sehr schwachen 3. Kiemen- 
tasche ab liegt ein endotheliales Lumen unter dem Darm, dorsal 
vom Coelom. 

In dieser Gegend trennen sich auch die Coelome und Seiten- 
platten beider Kérperhilften von einander. 


4 

| i 

| | 

Wal 


Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Selachier ete. 483 


Hinter der 3. Kiementasche besteht der Querschnitt des 
unter dem Darm gelegenen Gefiisslumens aus einem ventralen 
Haupttheil und 2 dorsalen Hérnern. Von diesen Hirnern gehen 
in manchen Schnitten liickenhafte Zellenreihen zu einem etwas 
weiter dorsal gelegenen Theil der Splanchnopleura (analog 
Fig. 7, Taf. XX), aus welchen einige Zellen austreten. 

Der Austritt von Zellen aus der Splanchnopleura erfolgt 
von dem Vorderende des unter dem Darm liegenden Gefiiss- 
stiickes bis zu der Vorderwand des entodermalen Dotterstiels 
nur in spiirlichem Maasse. Abgesehen davon gleichen die un- 
mittelbar hinter der 3. Kiementasche gelegenen Schnitte ganz 
der Fig. 7, Taf. XX. Auch die beiden Gefisse auf dem Dotter- 
entoderm und die Verbindungsstiicke mit dem unter dem Darm 
liegenden Gefiiss sind vorhanden. 


Die Schnitte, welche den entodermalen Dotterstiel in ganzer 
Liinge treffen, sowie die weiter caudal gelegenen unterscheiden 
sich in Bezug auf Gefiissbildung nicht von denen des Embryo LI. 

Unter den von mir untersuchten Marmoratae befindet sich 
cin Embryo, welcher sich dem oben beschriebenen ziemlich un- 
mittelbar anschliesst. 


Die 5. Kiementasche ist etwas  stiirker entwickelt. Das 
Centralnervensystem ist vorne in der ventralen Mittellinie ge- 
schlossen mit Ausnahme eines ganz kleinen Bezirkes. Das cau- 
dale Ende des Darms ist in der ventralen Mittellinie villig ge- 
schlossen. 

Die ventralen Gefiissanlagen zeigen nur geringe Ver- 
inderungen. 

Die Bildung der Aorten ist in vollem Gange. 


Ich kann nur kurz an der Hand der Abbildungen 5 und 9, 
Taf. XX = mittheilen, was ich dariiber gefunden habe. Die 
Aortenzellen entstehen in der Niihe der zukiinftigen Aorten, nur 
aus dem Mesoderm und zwar aus dem dorsalen Theil der 
Splanchnopleura (,,Uebergangsstiick*, Urwirbelcommunication*“) ; 
iberzeugende Bilder eines Austritts von Gefiisszellen aus 
dem Urwirbel habe ich nicht gesehen. 

Auf die ilteste Torpedo marmorata, welche ich besitze, 
gehe ich nur ganz kurz ein, um zu erwiihnen, dass ich bei ihr 
den eigenthiimlichen Querschnitt des priimandibularen Segments 
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welchenSewertzoff beschreibt und abbildet ({27] Taf. I, 12, 13), 
gesehen habe. Es sind 3 Kiementaschen durchgebrochen. Das 
primandibulare Segment hat sich schon lange von der Chorda 
gelist (Sewertzoff [27], S. 236). Die vordersten Querschnitte 
des priimandibularen Segments treffen nur den Mitteltheil des 
Segments, dessen Querschnitt ein gleichschenkeliges Dreieck bildet. 

In den niichsten Schnitten plattet sich das Mittelstiick ab 
und. verlingert sich nach rechts und links sehr stark. Dann 
folgen Schnitte, welche die typische Hantelform zeigen: lang- 
gestrecktes Mittelstiick, daran die runden Seitentheile mit ihren 
Hoéhlen. Weiter caudal verschwinden die Seitentheile wieder, es 
bleibt nur ein rundliches Mittelstiick. Dieses legt sich dicht 
dem unterliegenden Ectoderm an, erhilt ein Lumen und 
sentirt sich so als vorderster Theil des Darms, mit welechem das 
pramandibulire Segment ja zusammenhinet. 

(Siehe v. Kupffer [14], Die Entwicklung des Kopfes von 
Ammocoetes Planerei Tafel VI und VIL. Kupffer hilt das pré- 
mandibulare Segment des Ammocoetes fiir einen rudimentiiren 
Darmtheil.) 

Zuletzt will ich iiber die Blutbildung in dem Dotter der 
Torpedo marmorata erwiihnen, dass schon auf einem Stadium, 
welches noch etwas jiinger ist, als der von mir beschriebene 
Embryo I dieser Process intensiv begonnen hat. Man_ erhiailt 
bei Marmorata sehr schéne Schnittbilder dieser Vorgiéinge. Man 
iiberzeugt sich leicht vom rein mesodermalen Ursprung der Ge- 
fiiss- und Blutzellen. 

Ueberhaupt ist bei Torpedo marmorata die Gefiiss- und 
Blutbildung sehr viel besser zu beobachten als bei ocellata, wo 
diese Untersuchungen, nach dem, was ich bei Torpedo ocellata 
gesehen habe, eminent schwierig sein miissen, 

Betreff der photographischen Obertlichenbilder des Dotter- 
sacks verweise ich auf Hans Virchow (382). 


Kurze Uebersicht der die Herkunft der Ge- 
fisse und des Blutes behandelnden hauptsiach- 
lichen Veréffentlichungen. 


Zuniichst will ich diejenigen Untersuchungen besprechen, 
welche sich speciell mit der Gefiiss- und Blutbildung der Selachier 
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beschiftigen. Es kommen dabei eigentlich nur Riickert (23, 
25) und C. K. Hoffmann (7, 8) und van der Stricht (31) 
in Betracht, da P. Mayer (16) im Wesentlichen altere Stadien 
beriicksichtigt hat. 

Riickert (23) macht Mittheilungen iiber die Bildung der 
Gefiisse im Kérper von Torpedo ocellata und Pristiurus, welche 
zum Theil mit dem von mir Beobachteten iibereinstimmen. 

Ein principieller Unterschied zwischen unseren Resultaten 
liegt darin, dass Riickert die Gefisszellen aus Mesoderm und 
Entoderm herleitet. 

Riickert hat den Austritt der Gefisszellen der Herz- 
anlage aus der Splanchnopleura und die dabei stattfindende 
Kettenbildung beobachtet. Die aus dem Entoderm kommenden 
Gefiisszellen stammen nach seiner Angabe aus einer knopffirmigen 
Verdickung der ventralen Darmwand bei Pristiurus, aus einer 
mehr diffusen Anschwellung derselben Stelle bei Torpedo. 

Wie ich, hat Riickert beobachtet, dass hinter der Herz- 
anlage die Gefisszellen hauptsichlich aus dem ventraleu Theil 
der Splanchnopleura austreten. 

Weiter caudal ist nach Riickert die Gefisszellenbildung 
besonders intensiv. Das ventrale Mesoderm enthalt Gruppen 
runder Zellen, welche zum Theil sich in dem Raum zwischen 
Splanchnopleura und Darm ergiessen. Ganz hinten werden wie- 
der weniger Gefisszellen gebildet. 

Die Zellen der Aortenanlage erscheinen nach Riickert spiter 
als die des ventralen Gefiisssystems. Zuerst treten die Aorten- 
zellen im vorderen Rumpfabschnitt auf. 

Riickert glaubt nicht, dass ventral entstandene Zellen 
dorsalwirts in die Aortenanlage wandern. Die <Aortenzellen 
kommen nach Riickert aus der Darmwand und dem Urwirbel. 

C. K. Hoffmann (&) schreibt den Gefasszellen einen 
rein entodermalen Ursprung zu, indem sie aus der Darmwand 
direct durch Umbildung derselben entstehen sollen. Da diese 
Angaben wenig glaubwiirdig sind, und in der That auch wenig 
geglaubt werden, so brauchen wir auf dieselben nicht naher ein- 
mgehen. 

van der Stricht (31) untersuchte die Entwicklung der 
Dottersackgefisse und des Blutes bei Torpedo und schreibt 


beiden mit Bestimmtheit einen mesodermalen Ursprung zu. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 32 
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Die gesammte bis zum Jahre 1893 erschienene Literatur 
iiber Gefiisse und Blutbildung der Wirbelthiere hat Mehnert 
(17) in sehr iibersichtlicher Weise zusammengestellt. Ich be- 
spreche daher nur noch kurz die nach dem Jahre 1893 er- 
schienenen Arbeiten. 

Davidoff (4) fand, dass bei Reptilien das Herzendothel 
aus den Seitenplatten stammnt. 

Rabanud (22) spricht sich dagegen fiir entodermalen Ur- 
sprung der Blutgefiisse aus. 

Felix’ (6) genaue und ausfiihrliche Darstellung der 
ersten Blutbildung bei den Salmoniden lassen keinen Zweifel 
iiber den mesodermalen Ursprung des Blutes bestehen. 

H. Virchow (32) schliesst sich, was die histiogenetische 
Seite der Frage betrifft, an v.d. Stricht an. 

Brachet (3) tritt ‘fiir entodermale Entstehung von Blut 
und Gefiissen bei Amphibien ein. 

Néldeke (17) nimmt an, dass das Endokard der Salmo- 
niden aus Entoderm und Mesoderm stammen. 

Brachet und Swaen (30) sprechen sich bei Salmoniden 
mit grosser Entschiedenheit fiir rein mesodermalen Ursprung von 
Blut und Gefissen aus. 

Die Lehre von dem rein mesodermalen Ursprung der Ge- 
fiisse und des Blutes ist bekanntlich schon in den grundlegenden 
Arbeiten Kélliker’s (15) und Remak’s aufgestellt worden. 
Was die Reptilien betrifft, so ist die mesodermale Abkunft kaum 
jemals ernstlich angegriffen worden; denn auch Mehnert (17) 
widerspricht ihr im Grunde nicht. 

Die grosse Melrzahl aller einschligigen Arbeiten, insbesondere 
aller guten Arbeiten tritt dafiir ein, dass die Kélliker-Remak- 
sche Theorie der Geféiss- und Blutbildung ausser bei Vigeln und 
Siugern auch fiir Selachier, Knochenfische und Rep- 
tilien zutreffe. 


Soweit ich Untersuchungen iiber die Gefissbildung bei 
Selachiern angestellt habe, bin ich zu dem bestimmten Resultat 
gelangt, dass ausschliesslich das Mesoderm und zwar 
in ganz besonderem Maasse die Splanchnopleura in der Gegend 
der Urwirbeleommunication fiir diese Frage in Betracht kommt. 
Eine Betheiligung des Entoderms_ konnte ich fiir die 
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yon mir untersuchten Stadien vom Torpedo marmorata vo11- 

kommen ausschliessen. Eine Gefiissbildung nach Art, wie 
sie Hoffmann (8) fiir Selachier behauptet, méchte ich tiber- 

haupt fiir ausgeschlossen halten. Der Autor kann nur durch 

Schriigschnitte veranlasste Trugbilder beobachtet haben und wird 

durch solche getiiuscht worden sein. 

q Zun Schlusse meiner Arbeit erlaube ich mir, auch Seiner 

Excellenz Herrn Geheimrath vy. meinen besten Dank 

’ auszusprechen fiir das freundliche Interesse, welches er an meiner i; 
Arbeit genommen, sowie fiir die giitige Erlaubniss, seine Privat- 7 

bibliothek benutzen zu diirfen. | 


Erklirung der Figuren auf Tafel 


Fig. 1. Photographiscbes Oberflichenbild einer Torpedo marmorata 
aus dem Stadium D nach Balfour. (Embryo 1) Vergr. 15. 

Fig. 2. Photographisches Oberflichenbild einer Torpedo marmorata 

i aus dem Stadium F nach Balfour (Embryo II). Links die 

Urwirbel gut sichtbar, ebenso der Uebergang des innerem- 
bryonalen Mesoderms in das ausserembryonale. Die Keim- 
scheibe besteht aus der landkarteniihnlich gezeichneten Rand- 
zone (Blutinseln) und der gleichmiissig gefiirbten Innenzone. 
— Blastocoelknopf. — Vergrisserung 15. 

Fig. 3. Photographisches Obertlichenbild einer Torpedo marmorata 
aus dem Stadium F—G nach Balfour (Embryo Il). Ver- 
grésserung 15. 

Fig. 4. Photographisches Oberfliichenbild einer Torpedo marmorata : 
aus dem Stadium H nach Balfour (Embryo IV). Vergr. 15. Hi 

Fig. 5—9. D = Darm, — So = Somatopleura, — Spl = Splanchnopleura. 

Fig. 5. Theil eines Querschnittes durch den in Fig. 2, dargestellten 
Embryo von Torpedo marmorata. Vergr. 250. = Ekt., D= 
Darm, So = Somatopleura, Spl=—Splanchnopleura. a, c, d, } 
e, f, g = Gefiisszelien. 


1) Simmtliche Figuren der Tafel XX sind ohne Verlangen des 
Autors auf die Hiilfte verkleinert worden. Die angegebenen Vergrisse- 
rungen sind daher ebenfalls auf die Hilfte zu reduciren. 
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. 6. Theil eines Querschnittes durch den in Fig. 3 dargestellten 


Embryo von Torpedo marmorata. Vergr. 250. 


7. Theil eines Querschnittes durch denselben Embryo. Vergr. 

250. d, b = Subintestinalvenen. c, g = Omphalomesent.-Venen. 

c, f= in Entstehung begriffene Verbindungsstiicke zwischen 
Venae subintest. und Venae omphalomesent. 

. 8. Theil eines Querschnittes durch einen Embryo von Tor- 


pedo marmorata aus dem Stadium H—J nach Balfour 
Vergr. 250. ch = Chorda, h = Hypochorda, a = Aortenanlage. 


. 9. Anderer Querschnitt durch denselben Embryo. Vergr. 250. Be- 


zeichnungen wie bei 8. 


Literatur -Verzeichniss. 


. Balfour F., On the development of Elasmobranch fishes. Journ. 


Anat. and Phys. XI. 1878. 

Derselbe, A Monograph on the developement of the Elasmobranch 
fishes. 1878. 

Brachet, A., Recherches sur le développment du coeur, des pre- 
miers vaisseaux et du sang chez les Amphibiens urodéles (Triton al- 
pestris). Arch. d’anat. microse. T. II. 1898. 

Davidoff, M., Ueber die Entstehung des endocardialen Epithels 
bei den Reptilien. Festschrift fiir Gegenbauer. 1896. 

Dohrn, A., Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkérpers, XV. 
Studie: Neue Grundlagen zur Beurtheilung der Metamerie des 
Kopfes. Mittheilungen aus d. zool. Station zu Neapel, Bd. IX. 1890. 
Felix, W., Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Salmoniden. 
Anat. Hefte Bd. VIII. Heft 3. 

Hoffmann, C.K., Zur Entwicklungsgeschichte des Venensystems 
bei den Selachiern. Morph. Jahrb. 20. 1893. 

Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte des Herzens und der 
Blutgefiisse bei den Selachiern. Ein Beitrag zur Kenntniss des 
unteren Keimblatts. Morph. Jahrb. 19. 1893. 

Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte des Selachierkopfes. Anat. 
Anz. TX. 1894. 

Derselbe, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Selachii, Morph. 
Jahrb. 24. 1896. 

Derselbe, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Selachii, ibid. 
25. 1897. 

Kastschenko, Zur Entwicklungsgeschichte des Selachierembryos. 
Anat. Anz. III. 1888. 


| 
| 
| Fig 
i | 

| 

| | 
5 
| 
4. 

6. 

t 

| | 9. 

| 

| 

| 
| 
| 
| 


Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Selachier etc. 489 


. Killian, Zur Metamerie des Selachierkopfes. Verh. d. anat. Ges. 


auf d. 5. Vers. zu Miinchen 1891. 


. v. Kupffer, C., Studien zur vergleichenden Entwicklungsgsge- 


schichte des Kopfes der Kranioten. II]. Die Entwicklung des Kopfes 
von Ammocoetes Planeri. 1894. 


. v. Kélliker, A., Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. 
» Maver, P., Ueber die Entwicklung des Herzens und der grossen 


Gefissstiimme bei den Selachiern. Mittheil. d. zoolog. Station zu 
Neapel Bd. VII. 


. Mehnert, E., Ueber Ursprung und Entwicklung des Haemovasal- 


gewebes bei Emys lutaria taurica und Struthio camelus. Morphol. 
Arbeit Bd. VI, Heft 1. 


17a. Néldeke, Die Herkunft des Endocardepithels bei Salmo salar. 


18. 
19. 


20. 


Zeitschrift f. wissenschaftl. Zool. 65. 1898. 

Perenyi, Embryologie von Torpedo. Vorl. Mitthl. Zool. Anz. 1886. 
Platt, Julia, A contribution to the Morphologie of the Vertebrate 
Head. based on a Study of Acanthias vulgaris. Journ. of Morphol. 
V. 1891. 

Derselbe, Furthes contribution to the Morphologie of the Verte- 
brate Head. Anat. Anz. VI. 1891. 


. Rabl, C., Theorie des Mesoderms I. Morph. Jahrb. 15. 1889. 
2. Rabaud, E., Sur l’origine entodermique des vaisseaux sanguins. 


Trav. du labor, Duval. Comptes rend. de la soc. de biol. Tom. III 
No. 31. 1897. 

Riickert, J., Ueber die Entstehung der endothelialen Anlagen 
des Herzens und der ersten Gefassstimme bei Selachierembryonen. 
Centralbl. Bd. 8. 1888. 


. Derselbe, Zur Keimblattbildung bei Selachiern. Miinchen 1885. 
. Derselbe, Ueber die Anlage des mittleren Keimblattes und die 


erste Blutbildung bei Torpedo. Anat. Anz. 1887. 


26. Sewertzoff, Die Metamerie des Kopfes von Torpedo. Anat. Anz. 


XIV. 1898. 


. Derselbe, Studien zur Entwicklungsgeschichte des Wirbelthier- 


kopfes. I. Die Metamerie des Kopfes des Elektrischen Rochen. 
Bull. des Natur. de Moskou 1898. 


28. Swaen,A., Etudes sur le développement de Torpedo. Arch. de Biol. 


Tom. VII. 1897. 


. Derselbe, Etude sur le dév. des feuillets et des premiers il6ts sanguins 


dans le blastoderme de la Torpille. Extraits des bull. de l’Acad. 
R. de Belg. 3. Ser. I. IX, 1885. 


30. Swaen, A. et Brachet, A.. Etudes sur les premiéres phases du 


développement des organes dérivés du mésoblaste chez les pois- 
sons téléostéens. Arch. d. biol. T. XVI. 1899. 


31. van der Stricht, O., Origine des globules sanguins, de l’aorte 


et de l’endocarde chez les embryones de Sélaciens. Compt. rend. 
de la soc. de Biolog. T. III. 1896. 


are 


| 
i 
23, i 
4 
| 23 
| 
| 


490 J. Emmert: Beitrige zur Entwicklungsgesch. der Selachier ete. 


32. Virchow, H., Blutinseln und Gefiissbezirke der Torpedo ocell. 
Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin. Oct. 1898. 

33. Van Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwicklung 
der Nerven des Selachierkopfes. Amsterdam 1882. 

34. Ziegler, H.E, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte von Tor- 
pedo. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXVIII. 1891. 

35. Zimmermann, K. W., Ueber die Metamerie des Wirbelthierkopfes. 
Verhandlungen der anat. Ges. 5. Versammlung. Miinchen 1891. 


i 

| 

| 

| | 

{| ai 

| 


Archiv Lmtkroskop. Anatomie Bd 141. Tat XX. 


Bene 


2 


ii ? 
i 
2, 
+ Sn dD 
Sp 
ay 


1) 
i 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
1 


491 


Die Bedeutung der Langerhans’schen Inseln 
im Pankreas. 


Von 


Walter Schulze, Berlin. 


Hierzu Tatel XXI. 


Die fiir die Kenntnisse der Histologie des Pankreas so be- 
deutungsvolle Arbeit von Langerhans (52) aus dem Jahre 
1869 , Beitréige zur mikroskopischen Anatomie der Bauchspeichel- : 
driise* enthilt eine Bemerkung iiber Gebilde in dieser Driise, 
die sich durchaus von den Pankreastubulis unterscheiden und 
von dem Entdecker fiir nerviése Elemente gehalten werden. 
In demselben Jahr noch beschiiftigte sich Saviotti (51) mit 
diesen nach ihrem Entdecker Langerhans’sehe Inseln be- 
nannten Zellgruppen und bezeichnete sie als Anhangsgebilde der 
Ausfiihrgiinge. Im Jahre 1872 erwihnt v. Ebner (11), dass 
er dementsprechende Zellhaufen auch beim Frosch gesehen habe, 
und zwar in der grésserer vendser Blutgefiisse. Vom 
ductus pancreaticus aus hat er sie nicht injiciren kémnen. Ueber 
ihre Funktion spricht er sich nicht aus. Weiter finden wir die 
Inseln im Jahre 1876 von Kiihne und Lea (28) besprochen. 
: Besonders auffallend ist den Autoren der Gefissreichthum, auf 
den sie in einer zweiten Arbeit nochmals vor allem hinweisen. 
Sie halten diese Gebilde fiir lymphatische Elemente. Neuent- 
’ deckt wurden sie 1879 von Renaut (48). Er meint ebenfalls, 
sie seien zum Lymphapparat gehiérig. 1882 finden wir sie von 
j Podwyssotzki (46) erwihnt. Auch er hebt ihr reiches Ge- 
j fiissnetz hervor, wagt es aber nicht, eine bestimmte Ansicht iiber 
j ihre Funktion zu dussern, In dem Jahre 1883 erwiihnt die Inseln 

Sokoloff (55) in seiner Arbeit iiber das Pankreas und rechnet 

sie darin zum Lymphsystem. Lhm tritt in demselben Jahr Claudia 

Uleseo (58) entgegen und schreibt ihnen eine specifische Funktion 

au. 1884 erschien die Abhandlung von Gibbes (14). Der Autor 


erklirt sie darin fiir embryonale Reste. In dasselbe Jahr fallt die 
Archiv f. mikrosk, Anat Bd. 56 33 
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Arbeit von Arnozanund Vaillard (1), die zu physiologischen 
Untersuchungszwecken am Pankreas von Kaninchen Unterbindungen 
vorgenonimen haben und bei der Gelegenheit auch die Langer- 
hans’schen Inseln erwiihnen. Wie dieselben nach der Ligatur 
sich verhalten, berichten sie nicht. Ueber ihre Funktion meinen 
sie nichts aussagen zu kénnen. Zum ersten Mal auf Grund ex- 
perimenteller Untersuchung suchte im Jahre 1886 Lewasebew (35) 
die Anatomie und Physiologie dieser so verschieden gedeuteten 
Gebilde zu erforschen. Bei Injection von Berliner-Blauleim in 
den ductus pancreaticus findet er vielfach ein Eindringen der 
Injectionsmasse in die Inseln. Ferner beobachtet er bei Pilo- 
carpineinspritzung eine Zunahme derselben an Zahl und gleich- 
zeitig eine Verkleinerung der einzelnen Zellen; den umgekehrten 
Vorgang sieht er bei Hungerversuchen. Schiiesslich beschreibt 
er Pankreaszellen innerhalb der Inseln und Uebergiinge der einen 
Zellsorte in die andere. Aus allen diesen Befunden kommt er 
m dem Ergebniss, dass die Langerhans’schen Inseln nichts 
anderes sind, als zeitweilig modificirtes Pankreasdriisengewebe. 
1887 berichten Bizzozero und Vassale (3), beim neugeborenen 
Meerschweinchen Mitosen in den Kernen der Inselzellen gefunden 
mi haben und halten Lewaschews Ansicht fiir irrig, da die 
Inseln schon in friihen Stadien der Entwicklung zur Anlage 
kommen; ihnen eine ausreichende Deutung zu geben, fiihlen sie 
sich nicht in der Lage. Im Jahre 1893 versuchte Dogiel (9) 
mittels der Golgimethode zu erforschen, ob die Inseln Ausfiihr- 
viinge haben. Er konstatirte dabei, dass dies nicht der Fall ist. 
Da er in den Zellen auch reichlich Fett fand, kommt er zu dem 
Schluss, dass es sich um ,,todte Punkte* des Pankreas handele, das 
an diesen Stellen eine regressive Metamorphose eingeht. Drei wich- 
tige Arbeiten weist das Jahr 1894 auf. Zunichst haben Harris und 
Gow (17) das Pankreas einer Reihe von Séiugethieren untersucht 
und gelangen zu dem Resultat, dass es sich bei den Lan ger- 
hans’schen Inseln entweder um foetale Reste handelt oder um 
Gebilde, deren Aufgabe es ist, neue Tubuli zu bilden oder schliess- 
lich das diastatische Ferment zu liefern. Dann berichtet Diek- 
hoff (&), in einer Reihe von Diabetesfgllen einen Mangel oder 
eine nur geringe Anzahl von Inseln beobachtet zu haben. Er 
halt sie fiir zam Lymphapparat gehérig. Am wichtigsten jedoch 
ist die von diesem Jahre beginnende Reihe von Untersuchungen 
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geworden, die Laguesse (29) aufnahm. Er schlug zuerst den 
Weg ein, auf Grund eingehender embryologischer Forschung der 
Frage niher zu kommen, welche Bedeutung die Langerhans- 
schen Inseln haben. Er machte dabei die wichtige Entdeckung, 
dass dieselben in ganz friihen Stadien der Entwicklung angelegt 
werden und sich zur gleichen Zeit, wie die Pankreastubuli aus 
den urspriinglichen Zellstriingen differenziren, indem von diesen 
der eine Theil sich zu Pankreastubuli umformt, wiahrend die 
iibrigen Theile zu den Inseln werden. Auch er berichtet von 
ihrem Geféssreichthum und hilt sie fiir Blutgefissdriisen, glaubt aber 
doch, dass sich Pankreas- in Inselgewebe umwandeln kann und wm- 
gekehrt. Im Jahre 1895 erwihnt Pischinger (45) die Lan- 
gerhansschen Inseln und sehliesst sich im allgemeinen den An- 
schauungen Lewaschews an, hilt jedoch auch fiir méglich, dass 
die Inseln sich in Lymplhifollikel umwandeln. 1896 tritt Kasa- 
hara (23) der Ansicht entgegen, dass es sich um pathologische 
Bildungen handle, auch die Beziehungen zum Diabetes verwirft 
er, kann sich jedoch yon ihrer thatsichlicheu Funktion kein Bild 
machen. In systematischer Weise hat sie bei seinen Studien iiber 
das Pankreas der Vigel 1897 Pugnat (47) behandelt. Er ist der 
Meinung, dass es sich um lymphatisches Gewebe handelt. Das 
Jahr 1898 hat uns vier Untersuchungen gebracht, in denen die 
Langerhansschen Inseln Beriicksichtigung finden. Einmal er- 
wihnt Schlesinger (53), dass er hiutig bei im iibrigen schon 
schwer erkranktem und degenerirtem Pankreas die Inseln merk- 
wiirdig gut, ja unveriindert getroffen habe. Er hilt sie fiir 
selbststindige Gebilde und reehnet sie dem Lymphsystem zu. 
Daim beschreibt Kolossow (27) organische Verbindungen 
zwischen Pankreas- und Inselzellen und bildet dementsprechende 
sefunde ab. Er kommt dadureh zu der Ansicht, dass es sich 
um echte Pankreasdriisenelemente handelt. Weiter berichten 
Katz uud Winkler (23) in ihrer Arbeit ,Experimentelle 
Studien iiber die Fettgewebsnekrose des Pankreas*, dass sich die 
Inseln bei Unterbindung des ductus pancreaticus eine Zeit lang 
erhalten. Die Autoren bringen sie in Beziehung zu dem Lymph- 
apparat. Schliesslich sind noch Giannellis (13) Untersuchungen 
zu nennen, die mir aber leider nicht zugiingig waren. Diamare 
referirt als urspriingliche Ansicht Giannellis, dass die Inseln 
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Beziehungen zur iiusseren Sekretion des Pankreas besitzen, bei 
den verschiedenen Funktionszustinden der Driise allerdings un- 
veriindert bleiben; die spiitere Ansicht des Autors sei, dass die 
Inseln als eine Art rudimentiire Organe, als embryonale Reste 
aufzufassen seien. 1899 kemmt Jarotzky (20) auf Grund seiner 
Stoffwechselversuche zu dem Resultat, dass, wiihrend die Pan- 
kreaszellen nach dem Hungern respektive nach der gesteigerten 
Driisenthitigkeit die bekannten Veriinderungen zeigen, die Insel- 
zellen sich wiihrenddessen gleichbleiben. Als einen weiteren Be- 
fund berichtet er, dass wiihrend des Hungerns die um die Inseln 
liegenden Pankreaszellen ibre Tinctionsfiihigkeit indern und 
schliesst daraus, dass zwischen Pankreas und Inselzellen wechsel- 
seitige Beziehungen bestehen. Endlich ist aus dem Jahre 1899 
noch die eingehende vergleichend-anatomische Untersuchung von 
Diamare zu nennen, der die Inseln mehr oder weniger deut- 
lich als soleche ausgepriigt bei allen Thierklassen gefunden hat, 
die iiberhaupt ein Pankreas haben. Ihre Funktion sucht er in 
der Abgabe eines Fermentes an das Blut und bezeichnet sie als 
Blutgefiissdriisen. 

Priifen wir kurz die verschiedenen iiber die Inseln ge- 
iiusserten Ansichten, so erledigt sich die vom Entdecker 
tretene, dass es sich um nervése Apparate handelt, dadurch, dass 
Nervengewebe mit den heutigen Fiirbemethoden als solches leicht 
zu erkennen ist, und die Inseln einen davon ganz abweichenden 
Charakter beim Fiirben zeigen. Ebenso ist die von Saviotti 
gegebene Erklirung, dass die Inseln Anhangsgebilde der Aus- 
fiihrgiinge darstellen, verlassen, da dafiir keine Beweise vorliegen. 
Dagegen, dass es sich um Stellen regressiver Metamorphose 
handelt, wie Dogicl annimmt, spricht der Umstand, dass die Inseln 
als solche friih zur Anlage kommen und in ihren Zellkernen, 
wie auch ich es bestitigen kann, Mitosen beobachtet werden. 
Dieser Befund steht auch nicht im Einklang mit der Ansicht, 
dass die Inseln embryonale Reste sind, wie mehrfach angenommen 
ist, ebensowenig die Thatsache, dass sie eine so reiche Gefiiss- 
versorgung zeigen und in allen Lebensaltern vorkommen. Die 
Befunde Kolossow’s yon Zellbriicken zwischen Pankreas und 
Inselzellen haben von anderer Seite keine Bestitigung erfahren; 
ich habe auch keine Verbindungen derart beobachten kénnen. 
Was die Bezichungen betrifft, die Jarotzky zu den unliegen- 
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den Pankreaszellen gefunden hat, so muss ich erwihnen, dass 
ich auch im Anfang des Sommers 1899 im Rostocker patho- 
logischen Institut Hungerversuche bei Meerschweinchen ange- 
stellt habe, wobei ich, ebenso wie Jarotzky, konstatirt habe, 
dass dabei die Inseln keine Veriinderung erleiden; nur sind mir 
damals Fiirbedifferenzen zwischen ihnen niiher und ferner  ge- 
legenen Pankreastheilen nicht aufgefallen. Auch Diamare hat 
niehts derart beobachtet. Dagegen, dass es sich um lymphatische 
Elemente handelt, wie viele Autoren annelimen, spricht es, dass 
bei guter Fixirung lebenswarmer Stiicke die gewonnenen Bilder 
von denen lymphatischer Gewebe entschieden abweichen;  be- 
sonders auffillig ist der Unterschied, wenn man sie mit den 
Elementen einer benachbarten Lymphdriise vergleicht. Bei nicht 
ganz frischen Objecten oder ungeniigender Fixirung derselben ist 
eine Aehnlichkeit allerdings nicht zu liugnen. Wenn Lewaschew 
meint, die Beziehungen Gefiisssystem zuriickweisen zu 
miissen, da Injectionspriiparate nicht beweisend seien, so muss 
ich hervorheben, dass nicht nur bei Injection mit Berliner-Blau- 
leim, also auf kiinstlichem Wege gewonnen, dem Untersucher 
der Gefiissreichthum klar wird, sondern auch dann, wenn man 
bei geeigneter Kontrastfirbung die rothen Blutkérperchen intensiv 
firbt, z. B. die Biondifiirbung anwendet. Figur 1 gewiihrt eine 
Anschauung des reichen Gefiissnetzes. Bilder ferner, die fiir 
eine direete Umwandlung oder einen Uebergang von Pankreas- 
zu Inselzellen sprechen, habe ich ebensowenig, wie die meisten 
anderen Autoren beobachtet. Die Funde von V. Diamare kann 
ich, soweit meine vergleichend anatomischen Studien reichen, 
die ich vor der Veréffentlichung seiner Arbeit begonnen hatte, 
durchweg bestitigen. Diamares und Laguesses Ansicht 
einer inneren Secretion der Inselzellen an das Blut, alinlich der 
Hypophyse, Nebenniere und Thyreoidea findet neuerdings auch 
inv. Ebner einen Anhanger. 

Wenn sich nun auch gegen die letztere Auffassung wenig 
Einwinde machen lassen, so muss doch zugegeben werden, dass 
zwingende Beweise fiir sie nicht vorliegen. Ja, die Cardinal- 
frage bedurfte immer noch der Lésung, haben wir es mit cigent- 
lichem Pankreasgewebe zu thun, oder sind es Organtheile sui 
generis, Diese Frage zu entscheiden, schien mir nach den voran- 
gegangenen Untersuchungen nur ein Weg noch offen zu stehen. 
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Man musste versuchen, die Inseln isoliert zu erhalten. War dies 
moglich, und waren sie imstande nach Ausschaltung des iibrigen 
Pankreas allein fortzuleben, so war ihre Selbstindigkeit bewiesen. 

Mein Plan nun, zu entscheiden, ob die Langerhans’schen 
Inseln zum Gangsystem des Pankreas gehéren und in ihrer 
Funktion nicht von ihm getrennt sind, war folgender: 

Ich suchte ein Kleines Stiick vom Pankreas aus seinem 
System auszuschalten, indem ich es mit einer starken Seiden- 
ligatur von der iibrigen Driise trennte. In Anbetracht der Klein- 
heit des abgebundenen Theiles war dann nicht zu fiirchten, dass 
der Druck des gestauten Sekretes so gross wurde, dass dasselbe 
nach aussen durchbrach, wie es nach friiheren Erfahrungen bei 
einfacher Unterbindung des ductus pancreaticus leicht hitte ein- 
treten kénnen. Weiter liess die reiche Gefiissversorgung des 
Pankreas von allen Seiten erwarten, dass keine Gangraen eintrat, 
und schliesslich wurde durch diesen Eingriff der Haupttheil der 
Driise in keiner Weise geschiidigt, wodurch vermieden wurde, 
dass bei den Thieren durch den Ausfall des Pankreassekretes 
bei der Darmverdauung Ernihrungsstérungen auftraten. Wenn 
demnach die Langerhans’schen Inseln die gleichen oder iahn- 
liche Verinderungen, wie das iibrige unterbundene Pankres vor- 
wiesen, so war damit gezeigt, dass sie im Gangsystem und_ in 
ihrer Funktion durchaus zu dem nach dem Darm zu secernirenden 
Pankreas gehéren. Trat aber der Fall ei, dass im Gegensatz 
zum umliegenden Pankreas die Inseln in Form, Grisse und Bau 
genau auf dem Zustand erhalten blieben, den sie vor der Unter- 
bindung besassen, so war damit ihre Unabhingigkeit vom iibrigen 
Pankreas, ihre Selbstiindigkeit als Organe sui generis bewiesen, 
und sie wiirden demnach ihre Bezichung einzig zum Gefisssystem 
haben und in Anbetracht ihres Baues als Gefiissdriisen zu be- 
zeichnen sein. 

Wie vorher erwihnt, haben Katz und Winkler als 
Nebenbefund bei ihrer Untersuchung iiber die Fettgewebsnekrose 
nach Unterbindung des ductus pancreaticus mitgetheilt, dass sich 
dabei die Inseln eine Zeit lang erhalten, da sie jedoch keine 
genauen Angaben machen, wie lange sie als solche bestehen 
bleiben, und nur zwei Thiere die Operation linger als acht Tage 
iiberlebt haben, und schliesslich Hunde als Versuchsthiere gewiihlt 
waren, deren Inseln wegen ihrer Kleinheit zum Studium unge- 
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eignet sind, so musste diese Arbeit nur weiter dazu auffordern, 
auf Grund systematischer Untersuchung das Verhalten der Inseln 
bei Unterbindung zu studiren. 

Als Versuchsthiere dienten mir Meerschweinchen, die ja 
derartige chirurgische Eingriffe gut vertragen und hier noch den 
hesonderen Vorzug boten, dass ihr Pankreas nach Lage und Form 
zu solchen Operationen an ihm wohl geeignet ist, und die Inseln 
cine recht bedeutende Grisse haben. Sie sind am frischen Organ 
mit blossem Auge als helle Punkte erkennbar. 

In Aethernarkose wurde unter Beobachtung der Regeln der 
Asepsis die Bauchhéhle in der linea alba iiber dem Nabel zwei 
bis drei Centimeter weit eréffnet. Zunichst driingte sich gewoéhn- 
lich Dickdarm vor, der reponirt wurde. Dann wurde meist eine 
hellrothe Darmschlinge sichtbar, die dem Duodenum angehdrte. 
Das an ihm sich entlang ziehende Pankreasstiick wurde an seinem 
Grunde mit einem dicken Seidenfaden unterbunden. Hiernach 
wurde der herausgezogene Darm in die Bauchhéhle reponirt und 
nun die tiefe Schicht der Bauchdecken mit Catgut, die héhere 
mit Seide geniht und die Wunde mit Dermatol bestreut. Die Thiere 
erholten sich von diesem Eingriff gewéhnlich rasch. Auf diese 
Weise wurden im Ganzen 18 Meerschweinchen operirt. Drei 
von ihnen konnten fiir die Verwerthung der Resultate nicht in 
Betracht gezogen werden, da sie iiber Nacht eingingen und somit 
bereits Zellveriinderungen zeigen mussten. Bei zwei Thieren 
war die Unterbindung zu oberflichlich ausgefiilrt, so dass das 
Pankreas nicht geniigend in Mitleidenschaft gezogen war. Es 
verblieben somit 13 Thiere. Diese wurden nach folgenden Inter- 
vallen getédtet und ihr Pankreas lebenswarm zur Fixation in 
Sublimat gethan: nach 3 Stunden, 3, 5, 8, 10, 15, 17, 20, 25, 
52, 40, 55 und 80 Tagen. Die Stiicke wurden in Alkohol von 
allméhlich steigender Concentration gehirtet und nach Durch- 
trinkung mit Xylol in Paraffin eingebettet. Zur Kernfiirbung 
wurde die Eisen-Alaun Hiimatoxylinfirbung angewandt und mittels 
der Gieson’schen Pinkrinsiure-Fuchsinlésung nachgefirbt. Auch 
die Biondifairbung wurde éfters benutzt, wenn es darauf ankam, 
rothe Blutkérperchen deutlich hervortreten zu lassen oder Zymogen- 
kérperchen sichtbar zu machen. 

Als beachtenswerth bei der Struetur der Inseln méchte ich 
vorausschicken, dass das Meerschweinchen keine deutliche Kapsel 
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darum zeigt. Abgesehen von den Kapuillarzellen mit ihren langs- 
ovalen Kernen fallen dem Untersucher je nach der angewandten 
Farbung mehr oder weniger deutlich die schon von Diamare 
beschriebenen beiden Zellsorten auf; einmal die in der Ueberzahl 
vorhandenen kleineren Inselzellen mit ihrem chromatinreicheren 
Kern und dann die vielfach wandstiindigen, oft aber auch mehr 
in der Mitte gelegenen, grésseren Zellen mit etwas intensiver ge- 
firbtem Protoplasma und einem Kern, dessen Chromatin gewoéhn- 
lich im Centrum in einem Punkt vereinigt ist. Diese Verhiilt- 
nisse sind bei der angewandten Heidenhain’schen Héima- 
toxylinfirbung deutlich zu erkennen. Eine Anschaunng davon 
geben Figur 2, Figur 7 und Figur 8. 

Bei dem Pankreas nach dreistiindiger Unterbindung war 
makroskopisch eine Verinderung nicht wahrzunehmen. Im mi- 
kroskopischen Bilde sehen wir die Inselgefiisse durch Stauung 
etwas erweitert, im iibrigen bietet sich das Aussehen von normalem 
Pankreas. Das niichste Stadium stellt die Folgen der Unterbin- 
dung nach drei Tagen dar. Hier ist schon ein Untersehied be- 
merkbar; die Pankreastubuli sind etwas gestaut, die Zellen 
zeigen die Erscheinungen des Hungerpankreas, die Inseln aber 
sind unveraindert. Schon auffilliger ist der Gegensatz gegen das 
normale Pankreas am fiinften Tag. Wie Figur 5 zeigt, sind die 
Inseln als solche durchaus erhalten und unveriindert; im umliegen- 
den Pankreas sind die Tubuli vielfach erweitert und ihre Zellen 
etwas abgeplattet. Ausserdem finden wir bereits reichliche Binde- 
gewebsentwicklung. 

Allmihlich prigen sich diese Verhialtnisse immer  schiirfer 
aus, Wovon uns Stadium vier und fiinf nach acht, respektive zeln 
Tagen eine Vorstellung geben. In dem Bilde, das wir nach 
fiinfzehn Tagen nach der Unterbindung gewinnen, ist der Unter- 
schied im Verhalten der Langerhans’schen Inseln und des 
umliegenden Pankreas augenfillig. Die ersteren sind, wie Fig. 4 
zeigt, in Form, Gestalt und Grisse sowie in ihren Zellen unver- 
iindert, von dem iibrigen Pankreas sehen wir jedoch nur noch Reste, 
aus denen man kaum ihre ehemalige Form und Gestalt wiederer- 
kennen wiirde. Theis sind es iibriggebliebene Pankreasginge 
oder es sind Ueberbleibsel der Endtubuli, die durch gestautes 
Sekret zum Theil stark dilatirt sind. Als Zeichen von Regene- 
rationsversuchen sieht man in ihren Zellkernen ab und zu Kern- 
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theilungsfiguren. Die weiteren Stadien nach 17, 20, 25 und 32 
Tagen bieten iihnliche Bilder, nur treten allméhlich die Inseln 
immer deutlicher und isolirter herver. Makroskopisch komnte 
man eine jedesmal stirkere Sehrumpfung des unterbundenen 
Stiickes konstatiren, die nach und nach zu einer Verminderung 
bis auf ein Viertel des Umfanges fiihrte. Die Inseln darin waren 
als eine Reihe hellerer Punkte abzugrenzen. Vierzig Tage nach 
der Unterbindung ist das mikroskopische Bild folgendes. Der 
Haupttheil besteht aus Bindegewebe, darin liegen unversehrte 
normale Inseln, wie die Figur 5 zeigt, und in der Nihe davon 
cinige spiirliche Pankreasreste. Nach fiinfundfiinfzig Tagen liegen 
die Verhiltnisse noch iihnlich. Eine Anschauung schliesslich von 
dem mikroskopischen Bilde achtzig Tage nach der Unterbindung 
gewihrt uns Figur 6. Das erste, was in die Augen fiillt, ist 
cine starke Ausdehnung der Ausfiihrgiinge durch gestautes Sekret; 
dann liegen hie und da als Reste der chemaligen Pankreastubuli 
Zellen mit einem an die Wand gedriingten, schmalen, diffus ge- 
firbten Kern und blasigem Protoplasma, manche dieser Zellen 
sind auch bereits geschrumpft. Ferner bemerken wir reichlich 
Bindegewebe und allein auf dem unveriinderten Zustand erhalten 
und yon dem gleichen Bau wie vor der Unterbindung die Lan- 
gerhans’schen Inseln. Auch hier erkennen wir wieder die klei- 
neren Inselzellen mit ihrem chromatinreicheren Kern und dazwischen 
verstreut die grésseren dunkler gefiirbten Zellen mit ihrem ty- 
pischen Kern. Ausserdem sehen wir, wie im normalen Stiick, 
die linglichen Kerne der Kapillarzellen. 

Ueberblicken wir jetzt die gewonnenen 
Resultate, so finden wir zunichst ein rapides 
Zugrundegehen des unterbundenen Pankreas- 
stiickes mit Ausnahme der Inseln, die ganz 
unverindert bleiben. Nach einer gewissen 
Zeit, nach 15 Tagen etwa, schreitet der Atro- 
phirungsprocess nicht mehr so schnell vorwirts; 
nach 40 Tagen jedoch sind, abgesehen von den Inseln, 
nur noch wenige Reste vom Pankreas iibrig. Schliesslich 
nach 80 Tagen ist dieser Vorgang der Riickbildung des 
Pankreas noch weiter vorgeschritten, ohne dass die 
Inselnin irgend einer Weise von ihm mit ergriffen 
wiren. Was wir also sicher konstatiren kénnen, 
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ist eine allmahliche progressive Atrophie des 
Pankreas, an deraber die Langerhansschen In- 
seln nicht theilnehmen; sie zeigen im Gegensatz 
dazu nieht diegeringste Verinderung und bieten 
achtzig Tage nach der Unterbindung dasselbe Aussehen, 
wie vordem. Dieses Ergebniss fiihrt uns zu dem Schluss, 
dass wir es mit selbstindigen Gebilden zu 
thun habe, die nicht zum Gangsystem des Pan- 
kreas gehéren. Dass bei den Siugethieren die Zellen der 
Pankreastubuli sich direkt in Inselzellen umwandeln kénnen, 
halte ich nach den gewonnenen Resultaten nicht fiir wahr- 
scheinlich. 

Nachdem die Selbstiindigkeit der Langerhans’schen 
Inseln erwiesen haben, liegt es nahe zu fragen, welches pecielle 
Funktion ihnen zukommt. 

Bevor wir an die Beantwortung dieser Frage gehen, miissen 
wir kurz auf die Resultate eingehen, die bisher durch den eben 
beschriebenen a&lnliche Versuche am Pankreas gewonnen sind. 
An operativen Eingriffen derart zur Erforschung der Pankreas- 
funktionen hat es bisher nicht gefehlt. Totalextirpationen haben 
vorgenommen Munk und Klebs (26), spiter Mering und Min- 
kowski (37, 38, 39), deren Versuche wiederholt und zumeist 
bestitigt worden sind von Hédon (18, 40), Boecardi (4), 
Gaglio (12), Thiroloix (56), Sandmeyer (50), de Domi- 
nicis (10), Capparelli (6), Mareuse (36), Weintraud (60), 
Kaufmann (24) und Kausch (25). Unterbindungen des ductus 
pancreaticus, respective Injectionen von Paraffin ete. mit gleich- 
zeitiger Unterbindung haben ausgefiihrt: Claude Bernard (2), 
Munk und Klebs, Schiff (52), Henry und Wollheim (19), 
Pawlow (43), Langendorff (31), Arnozan und Vaillard (1), 
Senn (54), Sandmeyer, Hédon, Rosenberg (49) und zuletzt 
Katz und Winkler (23). Transplantationen endlich haben 
Minkowski, de Dominicis und Hédon yorgenommen. Von 
den dadurech gewonnenen Ergebnissen ist jetzt allgemein aner- 
kannt, dass die vollstindige Entfernung des ganzen Pankreas aus 
dem Kérper Diabetes im Gefolge hat; nur bei manchen Végeln 
ersecheint der Zucker nicht im Urin, sondern es bleibt bei einer 
Hyperglykaemie, indem der iiberschiissige Zucker durch die 
Nieren nicht zur Ausscheidung gelangt. Ferner verhindern bei 
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Thieren, deren Pankreas extirpirt ist, véllig eingeheilte transplan- 
tirte Pankreasstiicke den Diabetes, der aber dann noch eintritt, 
wenn auch diese entfernt werden. Schliesslich lassen Unterbin- 
dungen der Ausfiihrwege des Pankreas, event. mit Extirpation 
der von der Unterbindung nicht betroffenen Theile, es nicht zum 
Diabetes kommen, trotz der sich allméhlich einstellenden Atrophie 
der Driise, wie sie meist auch mikroskopisch konstatirt ist. Den 
Klinikern und Pathologen waren schon vor diesen Versuchen die 
mannigfachen Beziehungen bekannt, die zwischen der Bauch- 
speicheldriise und der Regulirung des Zuckergehaltes des Bluts 
bestehen, speciell auch die Beziehungen zum Diabetes mellitus. 
Einen Beweis dafiir bieten die Zusammenstellungen von Pilliet 
(44), Lauceraux (30), Bonehardat (5) und Israél (21); letz- 
terer glaubte allerdings, die Pankreasveriinderungen, die man bei 
der Sektion von Diabetikern fand, seien erst die Folge des 
Diabetes, nicht ungekehrt. Aus jiingerer Zeit stammen die Ueber- 
sichten von Hansemann (16) und Windle (59). Anzufiihren 
ist noch, dass Minkowski nachgewiesen hat, dass die innere 
Sekretion des Pancreas unabhiingig ist von der dusseren. 

Welche Folgerungen sind wir berechtigt, im Verein mit 
den soeben dargestellten, bisher bekannt gewordenen Thatsachen 
aus den durch unsere Untersuchung gewonnenen Resultaten zu 
ziehen ? 

Da totale Pankreasextirpation Diabetes im Gefolge hat, 
nach Unterbindung der Ausfiihrginge mit nachfolgender Atrophie 
der Driise aber und nach gut ausgefiihrten Transplantirungen 
kein Diabetes auttritt, so haben jedenfalls die Theile des Pan- 
kreas, welche nach der Unterbindung als solche bestehen bleiben 
und keine Aenderung irgendwelcher Art dabei erleiden, einen 
Einfluss auf den normalen Ablauf des Zuckerstoffwechsels. Das 
trifft nun auf die Langerhans’schen Inseln zu. Selbst 80 
Tage nach der Unterbindung zeigen sie in jeder Hinsicht im 
unterbundenen Theil des Pankreas dasselbe Verhalten, wie im 
nicht unterbundenen. Das iibrige abgebundene Pankreasgewebe 
hingegen fallt nach und nach der Atrophie anheim. 

Es liegt nahe, hierbei an die Fragen zu denken, die sich 
an den Diabetes mellitus ankniipfen. Auf die speciellen Diabetes- 
theorien kann ich freilich hier nicht néher eingehen, nur das 
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méchte ich bemerken, dass hierbei natiirlich nur der reine Pan- 
kreasdiabetes in Frage kommt. 

Die wenigen bisher bekannt gewordenen mikroskopischen 
Befunde iiber das Verhalten der Inseln beim Pankreasdiabetes 
sprechen nicht gegen die vorhin dargelegte Anschauung. Die 
beiden Fille, die Naunyn (41) in seinem Werk ,Der Diabetes 
mellitus* anfiilrt, in denen die Langerhans’schen Inseln nor- 
mal befunden worden sind, kommen nicht in Betracht, da es sich 
nach dem Sektionsprotokoll wn auf Gebirnveriinderungen beru- 
hendem Diabetes handelt. Kasahara (23) hat in zwei nicht 
niher definirten Diabetesfillen die Inseln untersucht und in dem 
einen eine nur geringe Zahl derselben konstatirt. Diekhoff (8) 
berichtet, in den Fillen, in denen, wie aus dem Sektionsprotokoll 
hervorgeht, Pankreasdiabetes vorlag, ein Fehlen der Inseln oder 
eine Verminderung an Zahl oder Grisse beobachtet zu haben. 
Einen fiir meine Versuche direkt verwerthbaren Befund theilt 
Sandmeyer (50) mit. Er hatte Totalextirpationen des 
Pankreas an Hunden vorgenommen und daraufhin regel- 
miissig Zucker im Urin der Thiere’ konstatirt. Bei fiinf 
Hunden liess er jedoch den auch von mir benutzten Duodenaltheil 
der Driise stehen, unterband ihn aber mit starken Ligaturen. 
Darauf trat trotz der Atrophirung dieses Stiickes kein Diabetes 
aut, bis auf einen Fall, in dem er die Gefiisse fast allseitig mit 
unterbunden hatte und nun die Vascularisation ungeniigend wurde 
und allmiihlich auch dieses Thier diabetisch wurde. Am Ende 
dieser Betrachtung méchte ich erwihnen, dass Tilger (57) in 
seinen ,,Beitriigen zur pathologischen Anatomie und <Aetiologie 
der Pankreaseysten* Abbildungen von mikroskopischen Priapa- 
raten eines Pankreas giebt, das durch eine grosse Cyste zur 
Atrophie gebracht war und nun in der Cystenwand noch Gebilde 
enthilt, die in jeder Hinsicht, in Form, Grisse und Anordnung 
sowie Beschatfenheit der Zellen und ihrer Kerne ganz den 
Langerhansschen Inseln gleichen. Ausser diesen Zellhaufen 
zeigt das Pankreas nur noch Reste von Ausfiihrgaingen und im 
iibrigen Bindegewebe. Tilger beschreibt diese Zellhaufen als 
Reste von Pankreastubuli. Dass in diesem Falle in vivo Zucker 
im Urin aufgetreten wire, wird nicht berichtet. Wenn endlich 
bei Pankreassteinen mit nachfolgender Atrophie der Driise  bis- 
weilen Zucker im Urin beobachtet wird, so muss daran erinnert 
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werden, dass sich diese Steine meist im vorher entziindlich oder 
anderswie erkrankten Pankreas bilden und von diesem Krankheits- 
process nun auch leicht die Inseln ergriffen werden kémen. 
Wie nun im Einzelnen die Einwirkung der Inseln auf das 
Blut zu denken ist, sei dahin gestellt; ob von ihnen direkt ein 
glykolytisches Ferment abgegeben wird, oder ihre Einwirkung 
erst in Weehselbezichung mit der Leber zu stande kommt, wie 
es nach dem regelmissigen Befund der Glykogenverarmung der 


Leber nach Pankreasextirpation nicht unwahrscheinlich ist, bedart 


noch der Aufklirung. 

Anatomisch betrachtet sind also die Langer- 
hanssschen Inseln Blutgefissdriisen vom Typus 
der Typophyse, und inihrer Funktion sind sie 
wahrseheinlich ander Regulirung des Zucker- 
gehaltes des Blutes betheiligt. 


Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, der bereit- 
willigen Unterstiitzung zu gedenken, die ich im anatomiseh-bio- 
logischen Institut in Berlin, dem pathologisch-anatomischen In- 
stitut in Rostock und im Berliner zoologischen Institut genossen 
habe. Ihren Direktoren, Geheimerath Hertwig, Professor 
Thierfelder und meinem Vater Professor F. E. Schulze, 
sowie meinen Freunden, mit deren Hiilfe ich die Operationen 
ausfiihrte, Herren Heinrich Poll, Assistent ana- 
tomisch-biologischen Institut in Berlin, und cand. med. Alfred 
Doenitz, spreche ich hiermit meinen herzlichsten Dank aus. 

Berlin. April 1900. 


Nachtrag. 


Nach dem Abschluss vorstehender Arbeit ist die vorliufige 
Mittheilung von L. W. Ssobolew im Centralblatt fiir allge- 
meine Pathologie und pathologische Anatomie Bd. XI Nr. 6, 7, 
1900 erschienen: Ueber die Struktur der Bauchspeicheldriise 
unter gewissen pathologischen Bedingungen.“ Der Autor kommt 
auf Grund des Verhaltens der Langerhans schen Inseln nach 
Unterbindung des ductus pancreaticus beim Kaninchen, das er 
bis zum zwanzigsten Tage nach der Ligatur beobachtet 
hat, zu Resultaten und Schliissen, die den meinen im Ganzen 
iihnlich sind; auch berichtet er von zwei Diabctesfiillen, bei denen 
er die Langerhans’schen Inseln im Pankreas vermisst hiitte. 
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Eine eingehende Wiirdigung ist erst nach dem Erscheinen der 
vollstiindigen Arbeit méglich. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXI. 


Die dargestellten Priiparate stammen siimmtlich vom Meerschwein- 
chen; benutzt wurde ein Mikroskop von Leitz. 

Fig. 1. Normales Pankreas. Gefiissinjection mittels Berliner-Blauleims. 
Die Langerhans’sche Insel in der Mitte ist durch ihren 
Reichthum an Gefiissen leicht zu erkennen. Vergr. 175: 1. 

Bei allen nun folgenden Stiicken ist mittelst Eisen-Alaun-Himat- 
oxylin und van Gieson-Lésung gefiirbt worden. 

Fig. 2. Normales Pankreas. In der Mitte eine Langerhans'’sche 
Insel; ihre hellen Zellen heben sich gegen die stark tingirten 
iibrigen Pankreaszellen scharf ab. Man erkennt in ihr viele 
kleine protoplasmaarme und dazwischen einige gréssere proto- 
plasmareichere Zellen. Vergrésserung 175: 1. 

Fig. 5. Pankreas fiinf Tage nach der Unterbindung. Der Helligkeits- 
unterschied in der Firbung zwischen Pankreas und Inselzellen 
tritt nicht mehr deutlich hervor. Vielfach hat sich Bindege- 
webe entwickelt. An manchen Stellen sind die Tubuli durch 
Sekretstauung erweitert. Die in der Mitte gelegene Langer- 
hans’sche Insel ist wohl erhalten. Vergrésserung 175: 1, 
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Fig. 4. Pankreas 15 Tage nach der Unterbindung. Die Langer- 
hans’sche Insel in der Mitte zeigt keine Veriinderung. Sie 
hebt sich deutlich aus dem reichlich entwickelten Bindegewebe 
ab, in dem noch einige verschieden gut erhaltene Pankreas- 
reste liegen. Vergriésserung 175:1. 

?ankreas 40 Tage nach der Unterbindung. In der Niihe der 
in der Mitte gelegenen unverinderten Langerhans'schen 
Insel sieht man nur einzelne Reste vom Pankreas. Alles-iib- 
rige ist von bindegewebe eingenommen. Vergrisserung 175:1. 
Pankreas 80 Tage nach der Unterbindung. Abgesehen von 
der in der Mitte gelegenen wohl erhaltenen Lan gerhans- 
schen Insel bemerkt man stark erweiterte Pankreasausfihr- 
ginge mit einzelnen Becherzellen in ihren Epithelien. Hie 
und da liegen noch in dem derben Bindegewebe einige Pankreas- 
zellen mit veriindertem Kern und Protoplasma Vergrésserung 
175: 1. 

Eine Gruppe von Inselzellen. Abgesehen von den Capiilar- 
zellen mit ihrem ovalen Kern erkennt man zwei Arten Insel- 
zellen, kleine Zellen, welche nur wenig schwach gefiirbtes 
Protoplasma und einen runden Kern mit zerstreut in ihm 
liegenden Chromatinkérnchen besitzen und grossere dazwischen 
mit stirker tingirtem Protoplasma und einem grésseren Kern, 
der in der Mitte ein Kernkérperchen zeigt. Oel- Immersion 

Ocular H, Vergrésserung 680: 1, 

Fig. 8. Zwei Zellen aus der in Figur 7 dargestellten Zeilgruppe. Oel- 
Iminersion !/;., Ocular IV, Vergrésserung 1000: 1. 


(Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitiit Berlin.) 


Untersuchungen tiber die menschliche 
Neuroglia. 


Von 


Dr. J. A. Aguerre. 


Hierzu Tatel XXII. 


Wenn auch in Bezug auf den femeren Bau des Nerven- 
systems gerade in neuester Zeit die Anschauungen der Autoren 
recht erheblich differiren, — es sei nur an die Arbeiten von 
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Apathy (2), Bethe (4) und anderen erinnert, so bestehen 
doch die gréssten Differenzen gerade hinsichtlich des Baues der 
Stiitzsubstanz der Centralorgane. 

Auf der einen Seite finden wir die Namen von Golgi (11), 
Ramony Cajal (6), Retzius (20), vy. Lenhossek (14) und 
anderen, um nur die modernsten zu citiren, welche die Neuroglia 
als eine einheitliche Substanz auffassen, bestehend aus Zellen mit 
Ausliufern. Auf der anderen Seite treten uns entgegen die 
Namen von Ranvier (17) und vor allem Weigert (22). Nach 
ihrer Auffassung ist die Neuroglia keine streng einheitlich ge- 
baute Substanz, sondern besteht aus Zellen und Fasern, welche 
beide bis zu einem gewissen Grade von einander unabhingig sind. 

Es lasst sich also, wenn wir diese beiden Anschauungen 
vergleichen, eine gewisse Parallele ziehen zwischen den Theorieen 
iiber den Bau der nervésen Substanz und der Stiitzsubstanz der 
Centralorgane. 

Mit der Lehre von der Untheilbarkeit des ,Neurons* kénnen 
wir vergleichen die Theorie, welche in Bezug auf den Bau der 
Neuroglia die ,Astrocyten“ als Elemente annimmt. Ebenso wie 
sich das gesammte Nervensystem zusammensetzt aus den einzelnen 
Neuronen, die den ganzen Kérper durchsetzen, sich gegenseitig 
aufs engste verschlingen und verflechten, ohne doch jemals ihre 
Selbstiindigkeit aufzugeben, so baut sich auch die Stiitzsubstanz 
auf aus den einzelnen Astrocyten, die durch die complicirte Art 
ihrer Anordnung und das enge Aneinanderlagern jenes merk- 
wiirdige Neuroglianetzwerk erzeugen. Wie das Neuron, ganz 
allgemein gesagt, aus einer Nervenzelle mit ihren Ausliufern, 
Dendriten und Neurit besteht, so ist der Astrocyt eine Zelle mit 
Ausliufern, Gliafasern. Wiihrend sich aber die Ausliiufer der 
Nervenzelle in den meisten Fiillen selr stark veriisteln, kommt 
das bei den Ausliufern der Gliazellen nur in sehr beschrinktem 
Maasse vor. 

Mit dieser einfachen und bequemen Auffassung vom Baue 
des Nervensystems lassen sich nun aber die neuesten Erfahrungen 
und Resultate zahlreicher Autoren nicht mehr recht vereinigen. 

Aus dem einheitlichen Begriff Neuron und Astrocyt sind 
als Spaltungsprodukte einerseits Nervenzelle und Nerventibrille, 
andererseits Gliazelle und Gliafaser hervorgegangen. 

Was das Nervengewebe anbelangt, so sind in der letzten 
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Zeit die alten Angaben von Remak (21), Frommann (10), 
Arnold (3), Schultze (19) und anderen in lebhafter Weise durch 
Dogiel (8), Apathy (2) und Bethe (4) vertheidigt und er- 
giinzt worden. Fiir diese Autoren stellen die Fibrillen, die im 
entwickelten Organismus selbstiindig sind, den wesent- 
lichsten nnd wichtigsten Bestandtheil des Nervengewebes dar. 

Hinsichtlich der Neuroglia war Ranvier (17) der erste, 
der gegen den, vor allem von Deiters (7), Frommann 
und Golgi aufgestellten, respective vertheidigten Begritf der 
Astrocyten sich erhoben hat. Mittelst seiner Pikrokarminfirbung 
findet der beriihmte franzésische Forscher, dass die Neuroglia 
des Riickenmarkes in fertigem Zustand aus Fasern und fortsatz- 
losen Zellen zusammengesetzt ist. Diese beiden Bestandtheile sind 
von einander ganz unabhingig. Wihrend des embryonalen Lebens 
aber lisst sich eine solehe Unabhingigkeit nicht erkennen: in dieser 
Periode kann man yon wirklichen Astrocyten sprechen wie sie, 
nach Ranvier’s Anschauung, auch im Gehirn des Erwachsenen 
sich finden sollten. 

Diese Ranviersche Lehre wurde jedoch vollig in den 
Hintergrund gedringt, ja gerieth sogar in Vergessenheit, als die 
Gol g i-Methode in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
ihren Siegeslauf durch die wissenschaftliche Welt begann. Sie 
wiire wohl auch ganz vergessen worden, wenn nicht in der 
neuesten Zeit ein Mann, dem die histologische Technik wobl 
ihre gréssten Fortschritte verdankt, Carl Weigert, sie wieder 
hervorgeholt und in ihrem ganzen Werthe anerkannt und ge- 
wiirdigt hitte. An die Stelle der unsicheren Pikrokarminfirbung 
setzte er sein neues Gliafirbungsverfahren, das Resultat lang- 


jihriger, geduldiger Arbeit, ein Verfahren, welches uns gestattet, 


mit fast absoluter Sicherheit jede Gliafaser an jeder Stelle der 
Centralorgane darzustellen. Tir ihm sind die Fasern der wich- 
tigste Bestandtheil des Gliagewebes und er ist auf das Nach- 
driicklichste dafiir eingetreten, zuerst in seiner vorliufigen Mit- 
theilung iiber die Resultate seiner neuen Farbung und spiter im 
Jahre 1895 in seiner Monographie ,Beitriige zur Kenntniss der 
normalen menschlichen Neuroglia.“ In der letzteren hat er seine 
Anschauungen auf das klarste und priignanteste in den folgenden 
Siitzen niedergelegt. 

1. ,Die Neurogliafasern, die man bisher als Fortsitze der 
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Deiterschen Zellen aufgefasst hat, sind nicht mit dem Proto- 
plasma chemisch-identische Gebilde, sondern sind von diesen 
stoflich durchaus verschieden.“ 

2. ,Die chemische Verschiedenheit tritt nicht etwa allmih- 
lich in mehr oder weniger weiter Entfernung vom Zellleib an 
den Fortsitzen auf, sondern die Differenzirung besteht von An- 
fang an schon in unmittelbarer Nihe des Zellkernes. 

3. ,Die meisten der sogenannten Fortsiitze der Zellen sind 
iiberhaupt schon aus dem Grunde keine Fortsiétze, weil bei ihnen 
je zwei anscheinende Ausliufer einen an der Zelle vorbeilaufen- 
den gemeinschaftlichen Faden bilden. Dieser wird durch den 
Zellleib in keiner Weise unterbrochen, wie das doch bei ,,Aus- 
liufern* der Fall sein miisste, die ja jeder einzeln von dem 
Zellleibe ihren Ursprung nehmen wiirden. Mit einem Worte: 
Es handelt sich hier garnicht um Fortsatze oder 
Ausliufer von Zellen, sondern von Fasern, die 
vom Protoplasma vollkommen differenzirt sind.“ 

Wenn diese Schlusssétze auch bis jetzt noch keine ein- 
stimmige Annahme gefunden haben, indem von gegnerischer Seite 
die Methode als eine unvollkommene hingestellt wird, so haben 
sie doch einen festen Stiitapynkt fiir die Ranvier’schen Ideen 
geliefert und wir verdanken ihnen, dass die selbstindigen Glia- 
fasern auch selbst bei manchen Gegnern Anerkennung gefunden 
und sich das Biirgerrecht in der Histologie des Nervensystems 
erworben haben. 

Wenn wir zur Betrachtung der Anschauungen der neueren 
Autoren nach Erscheinen der Weigert’schen Arbeit iibergehen, 
so finden wir nimlich, dass die meisten derselben einen ver- 
inittelnden Standpunkt einnehmen. So spricht K6]liker (12) 
von selbstiindigen Fasern, nicht aber als von einem einzigen 
und wichtigsten Bestandtheil der Neuroglia, sondern nur als 
von einem Partner der Astroeyten. Reinke (18) stimmt in 
einer kritischen Arbeit, in welcher er den jetzigen Zustand der 
Neuroglia-Frage genau beleuchtet, mit Kélliker iberein, und 
stiitzt seine Betrachtungen durch eigene Untersuchungen am mensch- 
lichen Riickenmark. 


Hat nun dieser kluge Eklektismus alle Ansichten befriedigt, 
alle Resultate vereinigt? 
Ein englischer Autor, Eurieh (9), hat sich in seinen 
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ausfiihrlichen ,Studies on the Neuroglia“ in lebhafter Weise im 
Sinne Weigerts ausgesprochen. 

Ebenso nimmt Brodmann (5) in seinen Untersuchungen 
iiber die pathologischen Verianderungen des Gliagewebes  ent- 
schieden fiir Weigert Stellung. 

Dagegen kommt E. Miiller (15) auf die Golgi'schen 
Ideen in seinen Studien iiber den Bau der Neuroglia bei niederen 
Vertebraten zuriick, trotzdem, nach unserer Meinung, einige seiner 
Abbildungen auch als Stiitze fiir die Weigert’sche Theorie 
verwendet werden kénnten. 

Neulich hat R. Krause (15) die Neuroglia des Affen 
untersucht und schliesst sich dabei im Wesentlichen auch an 
Ranvier-Weigert an. 

Es ist also bis jetzt durchaus noch keine Uebereinstinmung 
erzielt worden. Der Grund hierfiir kann nur in der Verschieden- 
heit der technischen Methoden gefunden werden, welche die ein- 
zelnen Untersucher augewandt haben. Denn wir sehen, dass 
diejenigen Autoren, welche wesentlich mit der Gol gi-Methode 
gearbeitet haben, mit einer Ausnahme, auch den Gol gi’schen 
Anschauungen huldigen, das sind Kélliker, v. Lenhossek, 
Reinke u.s. w. Andererseits stimmen diejenigen, welche wirk- 
lich mit Erfolg mit der Weigert’schen Methode gearbeitet 
haben, auch in der Theorie mit Weigert iiberein, das sind 
Euriech, Brodmann, Pollak (16) und Krause. Auf 
E. Miiller und seine Technik soll spiter eingegangen werden. 

Von den zahlreichen Autoren, die die Glia-Frage mit der 
Golgi- Methode studirt haben, stimmt nur einer, Lloyd An- 
driezen (1), mit Gol gi nicht tiberein, denn er behauptet, dass 
man bei Anwendung vorziiglicher Linsen und geeigneter Beleuch- 
tung leicht sich iiberzeugen kann, dass der Leib der Zellen durch 
Fasern, die sich in verschiedener Richtung treffen und kreuzen, 
zusammengesetzt wird. 

Das Weigert’sche Gliafirbungs-Verfahren stellt in viel 
prignanterer Weise diese Fasern dar; auch sind gleichzeitig die 
Gliakerne sehr gut zu sehen. Ungeachtet der Angriffe ver- 
schiedener Autoren ist heutzutage dieses Verfahren, wenn es auch 
gewisser Nachtheile nicht entbehrt, doch das einzige, welches 
mit Erfolg zur Lisung der Neurogliafrage benutzt werden kann. 
Sein wichtiger Vortheil besteht zweifellos in seiner Electivitit. 


jedoch, wie schon Krause angegeben hat, mittelst der Methode 
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Wenn auch die Gliaelemente durchaus nicht die einzigen sind, 
welche durch die Methode dargestellt werden, so werden sie doch 
in einer von den anderen so sehr verschiedenen Niiance gefiirbt, 
dass sie immer ohne jeden Zweifel als Gliaelemente erkannt 
werden miissen. Ferner giebt uns das Verfahren ein ganzes 
Bild des Gewebes, d. h. es wird bei richtiger Anwendung der 
Methode jede einzelne Gliafaser mit Sicherheit gefirbt, und das 
ist ein wichtiger, ja unschiitzbarer Vorzug der Methode. 

Da das Protoplasma der Zellen durch die Methode unge- 
firbt bleibt, wollten mehrere Forscher sie als ungeeignet zum 
Zwecke der richtigen Gliadarstellung erkliren. Diese Eigen- 
thiimlichkeit aber, die ja ohne Zweifel ein Nachtheil ist, hat 
Weigert dazu gefiihrt, den ersten seiner Schlusssiitze aufzu- 
stellen, der von dem chemischen Unterschied zwischen Protoplas- 
maleib und Gliafasern handelt, und mit welchem fast alle, selbst 
einzelne Gegner, iibereinstimmen. In manchen Fiillen gelingt es 


auch den Zellleib zu fiirben und das Durehtreten der Fasern 
durch ihn zu beobachten. 

Ein anderer Nachtheil der Methode soll darin begriindet 
sein, das sie nur an frischem Material von erwachsenen Menschen 
mit Erfolg anwendbar ist. Bekanntlich ist Weigert seine 
Fiarbungsmethode am thierischen Material niemals recht gelungen. 
Es scheint aber, dass dieser Nachtheil nicht so schwerwiegend 
ist. Zuerst ist es R. Krause gelungen, die Glia des Affen- 
riickenmarks in befriedigender Weise darzustellen. Ferner haben 
wir gute Erfolge bei Halb-Affen erzielt, mittels Weigert’scher 
Farbung, wie spiiter an anderer Stelle mitgetheilt werden soll. 

Man muss natiirlich in der Behandlung solchen Materials | 
sehr vorsichtig sein und fiir jede einzelne Thierspecies die ein- 
zelnen Proceduren des Verfahrens modificiren. Die Nachtheile 
dieser Methode sind also nicht so zahlreiche wie man Anfangs 
geglaubt hat. 

Wie anders dagegen die Golgi’sche Methode! 

Vor allem ist sie ganz unfiihig, auch nur die geringste Aus- 
kunft zu geben iiber einen sehr wichtigen Punkt, eine Auskunft, 
die jede vollkommene Methode mehr oder weniger geben muss, 
die Chemie des Gewebes. 

Es handelt sich ferner, hier um eine Imprignationsmethode, 
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d. h. die Elemente, die durch diese Methode dargestellt werden, 
sind mit einem braunen Niedersehlag durchtrinkt und iiberdeckt, 
der garnicht gecignet ist, uns irgend welche Details in der Strue- 
tur erkennen zu lassen. Wihrend eine gute Firbungsmethode 
eine Photographie der Gewebsstructur geben soll, zeigt die 
Golgi-Methode nur eine Silhouette. Es kann gar keine Rede 
davon sein, durch die Anwendung dieser Methode iiber den 
Bau des Kernes, des Chromatins, der Fibrillen etwas zu erfahren. 

Ein weiterer, ja geniigsam bekannter Nachtheil der Methode 
ist ihre Launenhaftigkeit, mit der sie das eine Mal Nervenele- 
mente, das niichste Mal Gliaelemente, ein anderes Mal beide zu- 
sammen und in vielen Fallen nichts impriignirt. 

Ein grosser, unleugbarer Vortheil der Methode wird in 
unserem Falle direkt zum Nachtheil. Es werden bekanntlich 
mittels der Golgi-Methode immer nur relativ wenige der vor- 
handenen Elemente dargestellt, hier aber ist es strengstens noth- 
wendig, ein vollstiindiges Bild des Gewebes vor uns zu haben, 
um die richtige Vertheilung, die sicherlich mit der Funktion in 
inniger Beziehung steht, zu erkennen. 

Schliesslich wire noch als letzter Nacltheil anzufiihren, 
dass jene Methode hauptsichlich an jugendlichem oder embryo- 
nalem Material gelingt, wie denn auch die Angaben der meisten 
Forscher sich auf solehe beziehen. 

Was nun die von E. Miiller geiibte Methode anlangt, so 
kann sie fiir uns hier gar nicht weiter in Betracht kommen, da 
sie eine nur fiir die niedersten Wirbelthierordnungen in Betracht 
kommende Anwendungsfihigkeit besitzt. Sie besteht in einer 
der Golgischen thnlichen Fixation mit spiterer Heidenhain- 
scher Farbung. 

Aus allen diesen Griinden haben wir uns bei unseren Unter- 
suchungen an die Weigert’sche Gliafiirbungs-Methode gehalten. 

Das Material bestand aus einem zwei Stunden post mortem 
herausgenommenen Riickenmark einer 61jihrigen Frau, welche 
einer Pneumonie erlegen war, und, soweit die Anamnese dariiber 
Auskunft gab, niemals Symptome einer Erkrankung der Central- 
organe gezeigt hatte. Um die Stiicke, die spiiter in das Kupfer- 
acetochromalaun-Bad gelangen sollten, 5mm diinn ohne sie dabei 
zu quetschen, schneiden zu kénnen, haben wir zuerst das 
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ganze Riickenmark in 10°), Formalinlésung 4 Tage lang ver- 
weilen lassen. 

Nachdem dann das Riickenmark in Scheiben von der an- 
gegebenen Dicke zerlegt worden war, blieben jene, in genauer 
Reihenfolge orientirt, acht Tage lang in der Beiztliissigkeit bei 
Brutofentemperatur und wurden in bekannter Weise durch die Al- 
koholreihe hindurch in Celloidin eingebettet. Es wurden dann spiiter 
sowohl Liings- als Horizontalschnitte angefertigt und zwar in einer 
Dicke von 20u. Sind die Schnitte dicker, so verliert das Bild 
viel von seiner Klarheit und Schénheit. Nebenbei sei bemerkt, 
dass nur ein Theil des Materials in dieser Weise bearbeitet wurde, 
der andere diente zur Herstellung von Markscheiden- und Zell- 
praparaten. 

Was die Dauer der Einwirkung der Chromogenlésung  be- 
trifft, so haben wir Schnitte 1—15 Tage lang in derselben be- 
lassen. Die besten Resultate erzielt man durch 2- bis 8tagiges 
Verweilen in der reinen 5°), Chromogenlésung. Eine liingere als 
Stiigige Einwirkung des Chromogens macht die Priiparate zu 
dunkel, eine kiirzere als 2tagige hebt die Contrast-Fiarbung nicht 
genug hervor und ausserdem fillt dann die Farbung nicht so 
vollstindig aus. 

Was die Fiarbung mit der alkoholischen Methylviolettlésung 
anlangt, so haben wir die Schnitte verschieden behandelt. Die- 
jenigen, die kurze Zeit auf dem Objekttriger, wie Weigert 
empfiehlt, gefirbt waren, erschienen durch Verdampfen des Al- 
kohols manchmal mit Farbstoff-Niederschligen verunreinigt; auch 
war die Firbung darin nicht kraftig genug. Am meisten em- 
pfehlen wir mit Krause, die Schnitte 1/, bis 2 Stunden in gut 
zugedeckten Schilechen mit Farbfliissigkeit verweilen zu lassen. 
Man erreicht so, dass selbst die zartesten Gliafiiserchen gut und 
distinct gefirbt werden. 

Nachdem die Schnitte in der Farbstofflisung lange genug 
geblieben sind, spiilen wir sie sehr rasch — und darauf méchten 
wir besonders aufmerksam machen — in physiologischer Kochsalz- 
lisung ab und giessen gleich iiber den auf den Objektriger 
iibertragenen Schnitt die Weigert’sche Jodjodkaliumlisung. Die- 
selbe darf nur sehr kurze Zeit einwirken, héchstens 8—5 Sekunden, 
bei lingerer Einwirkung wird die Fiarbung wesentlich beein- 
trachtigt. Aehnliches fand auch Krause fiir die Glia des Affen- 
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riickenmarks; hier soll die Jodwirkung nicht linger als eine Se- 
kunde dauern. Was die Halb-Affen-Glia anlangt, so halten wir 
diese gesiittigte Jodlisung in 5°/, Jodkalium als viel zu stark. 
Dagegen haben wir die gewélnliehe, bakteriologischen Zwecken 
dienende Lugol’sche Lisung sehr geeignet gefunden; auch mit 
dieser darf die Procedur nicht linger als einige Secunden dauern. 
Man sieht also, dass je tiefer wir in der Thierreihe hinabsteigen, 
desto empfindlicher die Neuroglia gegen die Jodeinwirkung ist. 

In Bezug auf das Abtrocknen der Schnitte mittelst Fliess- 
papier finden wir, dass das Weigert’sche Verfahren, die 
Schnitte auf dem Objekttriiger zu trocknen, etwas gefihrlich ist. 
‘s gelingt nicht immer, die Jodniederschliige oder die Wasser- 
trépfehen, die zwischen der Unterfliiche des Sechnittes und dem 
Objekttriiger bleiben, zu entfernen.  Bessere Resultate erzielt 
inan, wenn die Schnitte zwischen zwei oder mehr Blittern eines 
vlatten, nicht kérnigen Fliesspapiers abgetrocknet werden. 

Die Differezirungsprocedur endlich muss ziemlich lange 
dauern, '/, Stunde fiir menschliche Neuroglia. 

Wurde genau in der angegebenen Weise vorgegangen, so 
erhielten wir immer sehr gute Resultate und hatten Misserfolge 
niemals zu beklagen. 

Es wurden dann zahlreiche Praparate aus allenHéhen desRiicken- 
marks zumeist mit Zeiss homog. Imm. genau untersucht and 
es sollen im Folgenden die erhaltenen Resultate, so weit sie sich 
mehr auf die allgemeinen Verhiltnisse der Neuroglia bezielen, 
mitgetheilt werden. Die Topographie der Glia im menschlichen 
Riickenmark soll einer zweiten grésseren Publikation vorbehalten 
bleiben. 

Auf die allgemeine Frage von dem Grundbaue der Neu- 
roglia wollen wir hier nicht niher eingehen, da unsere Pré- 
parate die Ranvier-Weigert’schen Ansichten nur genau 
hestitigen. 

Der Punkt, auf welchen wir in der vorliegenden Mittheilung 
die Aufmerksamkeit vor Allem zu lenken wiinschen, betrifft die 
Gliazelle, und in dieser Beziehung glauben wir die Weigert- 
schen Angaben in manchen Punkten nicht unwesentlich ergiinzen 
zu kénnen. 

In seiner epochemachenden Arbeit iiber die menschliche 
Neuroglia werden die Gliakerne von Weigert sebr kurz ab- 
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gehandelt; er giebt nur an, dass man zwei Haupttypen unterscheiden 
miisse: ,gréssere blischenférmige mit kérnig aussehendem Chro- 


matin und kleinere, in denen das Chromatin eine homogene 


dunkle Masse darstellt*. 


Wiihrend er sich sehr eingehend mit 


den Verhiltnissen der Gliafasern beschiftigt, wird tiber Gestalt, 
Grésse und Vertheilung der Gliakerne nichts Néiheres mitgetheilt. 
Auch bei den spiiteren Untersuchern vermissen wir in dieser 
Hinsicht genauere Daten und doch bieten uns dieselben héchst 
interessante und der Beschreibung wiirdige Verhiiltnisse dar. 
Gestalt und Grisse der Gliakerne sind ausserordentlich wech- 
selnd und grossen Schwankungen unterworfen. Neben der gewohn- 
lichen ovalen und runden Form, die alle Autoren erwibnen, finden 
wir in unseren Priparaten eine grosse Anzahl anderer Formen, 
Von dieser Thatsache werden die Figuren der Taf. XXII eine 
bessere Vorstellung geben, als eine langathmige Beschreibung. 
Sie werden diesen weitgehenden Polymorphismus wohl hinling- 
Man sieht in diesen Figuren alle méglichen 
Formen: Spindel-, Dreieck-, Birn-, Bohnen-, Racket-, S-, Sand- 
uhrform u. s. w. 
Es kénnte vielleicht Jemand alle diese verschiedenen sonder- 
baren Formen als kadaverise Veriinderungen betrachten; da aber 
unser Material ein ganz frisches ist, so diirften solche Ver- 
iinderungen von vornherein wohl ausgeschlossen sein. 
Besonders zu erwihnen wiren unter diesen polymorphen 
Kernen die sich ausserordentlich hiufig findenden und in den 
Figuren 1, 2, 3, 4 dargestellten Formen. 
ihnlich wie bei vielen Leucocyten eine stark gekriimmte wurst- 
Die Kriimmung kann dabei so stark werden, 
dass sich die beiden Enden fast beriihren und zur Bildung 
eines Lochkerns fiihren, wie wir sie vor Allem in der lymphati- 
Es laufen dann die 
Fasern durch die Einbuchtung resp. durch das Loch hindurch. 
Nicht selten sieht man von einem grossen unregelmiissigen Kern 
einen Fortsatz ausgehen, der sich bald stark verdickt und nur 
durch einen diinnen Stiel mit dem ersten 
kann sich wohl hier kaum des Gedankens erwehren, dass es 
sich um Abschniirungsvorgiinge handelt. 
Fast ohne Ausnahme gehéren alle diese unregelmiissigen 
Kerne zu den ersten der beiden Weigert’schen Haupttypen, 
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d. h. zu den grossen blischenférmigen; die kleinen, dunkelen 
Kerne sind bedeutend § spiirlicher und ihre Form ist fast immer 
eine regelmiissige. 

Das Chromatin dieser polymorphen Kerne ordnet sich in 
viele zerstreute Kérnchen; sehr oft aber kann man ausserdem an 
den Polen der Kerne ein oder zwei Nucleolen beobachten. 

Was nun die Grésse dieser Kerne anlangt, so kinnen wir 
sie nach zahlreichen miihsamen Messungen vieler Horizontal- und 
Frontalschnitte in drei Kategorien eintheilen: 

1. Kleine Kerne, deren Grisse der Hiilfte der Grisse eines 

rothen Blutkérperchens entspricht; es messen diese Kerne, 
die meist zu den kleinen dunkelen gehéren, 3 bis 4 u. 

2. Mittelgrosse Kerne. Sie gehéren zu bliischen- 
formigen Typus, halten 6 bis 8 uw im Durchmesser. 

5. Grosse Kerne. Sie gehéren natiirlich flaschen- 
formigen Typus an und kénnen eine Grésse bis zu 14 
erreichen. 

Diese dureh ihre Gestalt und Griésse verschiedenen Kerne 
vertheilen sich nicht regellos in den einzelnen Theilen des Riicken- 
mark quersehnitts. 

Im Allgemeinen kénnen wir sagen, dass die Anzahl der 
Kerne in umgekehrtem Verhiltniss steht zu der Anzahl der 
Fasern. So finden wir die Kerne sehr spirlich in der Gliahiille, 
die bekanntlich aus sehr zahlreichen in verschiedenen Richtungen 
verlanfenden Fasern sich zusammensetzt. Ebenso ist die Ein- 
trittsstelle der hinteren Wurzel, die durch die ungeheuere An- 
zahl der Gliafasern, die die Wurzel begleiten, auffillt, relativ 
arm an Gliakernen. Auch in dem Septum intermedium posterius 
finden wir nur spiirliche Kerne, obwohl es noch reicher an Glia- 
fasern ist, als die eigentliche Gliahiille. Sehr arm an Gliakernen 
sind die Stammfortsitze und jene kleinen Septa, die die Nerven- 
faserbiindel der weissen Substanz von einander trennen. “ 

Auch in manchen Theilen der grauen Substanz des Riicken- 
markes finden wir das oben erwiihnte Verhiltniss zwischen Glia- 
kernen und Gliafasern. 

Es ist ja bekannt, und die Lingsschnitte sind sehr ge- 
cignet, diese Thatsache zu demonstriren, dass in der hinteren 
Commissur sowie um den Centralkanal herum die Anzahl der 
Gliafasern eine enorm grosse ist; in Riieksicht darauf ist auch 
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hier die Zahl der Kerne eine verschwindend kleine. Die Sub- 
stantia gelatinosa Rolandi, durch die nur  spirliche Gliafasern 
hindurehziehen, ist besonders arm an Gliakernen. 

Ausserordentlich reich an Gliakernen sind im Gegensatz 
hierzu die Horner der grauen Substanz; doch erreicht die Zahl 
der Kerne nie die der Fasern. An diesen Stellen lisst sich nun 
auch der oben erwiihnte Polymorphismus der Kerne am_ besten 
erkennen. Man findet hier Gliakerne, die dureh ihre Grisse 
auffallen, so dass man wohl hier von Riesenkernen sprechen 
kénnte. Kerne von 16 u und dariiber sind nichts seltenes. Eine 
Verwechselung von Nervenzellen lisst sich dabei auf das Be- 
stimmteste ausschliessen. 

Auch auf die Gestalt der Kerne  miissen wir etwas 
niher eingehen. Neben den oben beschriebenen Formen findet 
man hier viele grosse Kerne, deren Kérper dureh tiefe Ein- 
schniirungen zerkliiftet sind. Es diirfte wohl keinem Zweifel 
unterliegen, dass es sich hier um directe amitotische Theilung 
oder Fragmentirung handelt. Die meisten dieser zerkliifteten 
Gliakerne (Fig. 5, 6, 7, 8) liegen zu Grappen von zwei, drei 
oder mehr dicht zusammen und zwar wesentlich um Gruppen 
von Nervenzellen herum und vor allem an dem Grenzgebiet der 
grauen Substanz gegen die weisse hin, Hier liegen zwei oder 
drei helle Kerne dicht aneinander und nur durch Fasern yon 
verschiedener Dicke, die in allen Richtungen verlaufen, getrennt 
(Fig. 5, 6, 7, 8). Diese Fasern erreichen hier manchmal eine 
grosse Dicke, so dass sie mit solchen polymorphen Kernen oder 
Kerngruppen zusammen héchst sonderbare Gebilde darstellen. 

Die Fig. 9 zeigt eins dieser Gebilde, das wir in dem Vor- 
derhorn eines Schnittes des Halsmarks gefunden haben.  Dicht 
an einem 12 u grossen sichelférmigen Kern laufen zahlreiche 
Fasern, deren einige eine Dicke von 1,4 u erreichen. Sie liegen 
so dicht am Kern, laufen sogar theilweise durch die Sichel- 
iffnung hindurch, dass sie zu dem Kern zugehiérig betrachtet werden 
miissen. Dass sie jedoch selbstindige Elemente sind und _ nir- 
gends mit dem Zellleib in Verbindung stehen, also keine Zell- 
ausliufer sind, kann man durch sorgfiltige Beobachtung auf das 
Bestimmteste erkennen. 


Die Fig. 10. stellt ein iilnliches Gebilde aus dem Hinter- 
horn eines anderen Schnittes dar. An Stelle eines einzigen 
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Kerns finden wir hier zwei grosse, helle Kerne, die von einer 
homogenen, dunklen protoplasmatischen Masse umgeben_ sind. 
Theilweise umgiebt die letztere einige der dicken Fasern, die 
dicht an den Kernen vorbei laufen, sodass man vielleicht glauben 
kénnte, dass das Protoplasma allmiihlich sich in diesen Fasern 
fortsetzt. Eine genaucre Untersuchung zeigt aber, dass hier auch 
die Fasern, die viel stirker gefiirbt sind, durchaus keine proto- 
plasmatischen Ausliufer sind. Auch hier sind die Fasern vom 
Zelleib vollig differenzirt und heben sich mit grisster Deutlich- 
keit von demselben ab. 

Die beiden zuletzt beschriebenen Gebilde miissen jedenfalls 
den ,Monstrezellen® Weigert’s entsprechen. Niemand wird 
daran zweifeln, dass die Golgi’sche Methode diese Gebilde als 
Monstreastrocyten* dargestellt hitte. 

Zu derselben Kategorie werden auch die Zellen gehéren, 
die neulich Brodmann in seiner Mittheilung iiber einen Fall 
von Thalamus-Gliom beschrieben hat. 

Im Brodmann’schen Falle aber zeigte sich keine Dif- 
ferenzirung zwischen Zellleib und Fasern, so dass der Autor 
glaubte, hier mittelst der Weigert’schen Methode echte Astro- 
cyten nachgewiesen zu haben. Und da diese Zellen sich vor 
allem in der Wachsthumszone des Tumors fanden, so hiilt sie 
der Autor fiir Bildungszellen der Gliafasern. Leider sind der 
Arbeit keine Abbildungen beigegeben, so dass ein Vergleich mit 
unseren Resultaten schwer méglich ist. 

Handelt es sich nun wirklich hier um Bildungszellen, gleich- 
sam um embryonale Gliazellen ? 

Wir glauben fiir unseren Fall diese Frage verneinen zu 
miissen und zwar aus folgenden Griinden: 

Bei den von uns beschriebenen Zellen waren cinmal immer, 
wie gesagt, Zellleib und Faser deutlich von einander zu unter- 
scheiden. Mankénnte ja nun sagen, es handelt sich hier um schon 
weiter entwickelte Zellen. Das scheint uns unwahrscheinlich, denn 
es hitten sich dann auch wohl friihere Stadien finden miissen, 
und das ist uns niemals gelungen. Ausserdem spricht aber ein 
anderer Umstand direct dagegen. In unserem Fall war eine 
von unten nach oben fortschreitende Obliteration des Central- 
kanals vorhanden, die ohne jeden Zweifel doch auf eine Wuche- 
rang der Gliaclemente der Substantia  gelatinosa centralis be- 
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ruht. Es hiitten sich also hier solehe Zellen in grosser Anzahl 
finden miissen. Das war aber durehaus nicht der Fall. Hier 
waren iiberall die Fasern absolut distinct gefiirbt ohne irgend 
welche Mitfiirbung des Protoplasmas. Die beschriebenen Ele- 
mente fanden sich immer nur in grosser Entfernung vom Central- 
kanal. Sollte es sich in dem Brodmann’schen Falle nicht 
vielmehr nur um eine ungeniigende Differenzirung handeln? 

Wir glauben annehmen zu miissen, dass es sich hier um 
eine besondere Species von mehrkernigen Gliazellen handelt, wie 
sie iihnlich fiir das Riickenmark der Affen von Krause be- 
schrieben worden sind, Zellen, die in der gliicklichsten Weise 
die Anschauung von Ranvier und Weigert iiber den Grund- 
bau des Gliagewebes bestiitigen. 

Kine andere Frage von Bedeutung ist die, ob es sich in 
den von uns beschriebenen Fallen um melhrkernige Gliazellen 
handelt oder ob sich hier nicht vielmehr mehrere einkernige 
Gliazellen an einander gelagert haben. Fiir die Existenz mehr- 
kerniger Gliazellen bei den Affen hat sich schon Krause aus- 
gesprochen und wir haben die letzteren auch bei den Halbaffen 
beobachtet und glauben, dass dieselben constante Bildungen in der 
Neuroglia der hiéheren Thiere darstellen. In dem Falle, der der 
Fig. 10 zu Grunde liegt, wo also der Zellleib selbst gefiirbt ist, 
kann es gar keinem Zweifel unterliegen, dass es sich um eine 
mehrkernige Gliazelle handelt. Wir glauben aber auch, dass in 
den Fallen, wo mehrere Kerne zusammenliegen, ohne dass das 
Protoplasma mitgefirbt ist, es sich um mehrkernige Zellen han- 
delt. Das lisst sich aus der gegenseitigen Lagerung der Kerne 
und dem Verhiltniss der Fasern zu ihnen schliessen. 

Was sollen nun diese mehrkernigen Gliazellen bedeuten? 
Alles, was wir beobachtet haben, weist darauf hin, dass wir es 
hier mit Theilungs- resp. Vermehrungsprocessen der Gliazellen zu 
thun haben. Und dieser Umstand wiederum liisst schliessen, dass der 
Neuroglia dech wohl eine etwas aktivere Rolle zukommt, dass es sich 
doch um mehr als eine reine Stiitz- und Fiillsubstanz oder Isolirmittel 
handelt. Dafiir sprechen ja auch zahlreiche andere Beobach- 
tungen, von denen hier nur die erwiihnt sei, dass die Glia da, 
wo sie am meisten isolirend wirken miisste, nur sehr spiirlich 
vorhanden ist. Uns scheinen die Anschauungen, die kiirzlich 
R. Krause entwickelt hat, sehr plausibel und mit den physio- 
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logischen Verhiltnissen mehr im Einklang. Danach hat die 
Neuroglia neben ihrer Bedeutung als Stiitzsubstanz noch die 
Aufgabe, die Circulation der Lymphe innerhalb des Riickenmarks, 
das bekanntlich der Lymphgefiisse entbehrt, zu erméglichen. 
Hierzu ist sie ja durch ihren Bau auch hervorraged gecignet. 
Der Lymphtransport wiirde dann dureh die Saugwirkung der 
Substantia gelatinosa centralis resp. durch eine Art von Secretions- 
thiitigkeit der Ependymzellen ertolgen. Hoffentlich gelingt es 
in nicht allzuferner Zeit die Richtigkeit dieser Theorie, welche 
die meisten Thatsachen in befriedigender Weise erklirt, auch 
aut experimentellem Wege zu beweisen. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geh, Rat Prof. 
O. Hertwig fiir das Wohlwollen und das Interesse, das er 
stets unseren Arbeiten entgegengebracht hat, ebenso dem Prosektor 
des Instituts, Herrn Privatdozent Dr. R. Krause, der so freund- 
lich war, mir das kostbare Material zu iiberlassen und mich stets 
mit Rath und That zu unterstiitzen, meinen besten Dank aus- 
zusprechen, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 


Siimmtliche Figuren wurden von mir mittelst Zeiss homog. Imm. 
1. mit dem Leitz’schen Zeichen-Ocul. 2 entworfen. Tubuslinge 1,60mm. 
Projection aut den Arbeitstisch. 
Fig. 1, 2, 3, 4. Stark gekriimmte wurstartige Kerne. 
Fig. 5, 6. Zweikernige Zellen im Hinterhorn eines Brustmark-Sechnitts. 
Fig. 7, 8 Dreikernige Zellen. 

. 9 Sichelformiger grosser Kern, mit dicken vorbeilaufenden Fasern, 
Vorderhorn eines Halsmarks-Schnitts. 

. 10. Zweikernige Zelle, bei der das Protoplasma mitgefiirbt ist. Dicht 
am Kern liegen dicke Fasern, die viel stiirker gefiirbt sind, als 
die protoplasmatische Masse, so dass man ihre Unabhiingig- 
keit von der letzten mit Sicherheit nachweisen kann. Hinter- 
horn eines Halsmark-Schnittes. 
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Ueber den Bau der menschlichen Hornzelle. 


Von 


Dr. Ludwig Merk, 
Privatdozent fiir Dermatologie und Syphilis in Graz. 


Hierzu Tafel XXIII und XXIV. 


Unter Unna’s Anleitung hat Rausch eine Reile von 
Untersuchungen: ,,Tinktorielle Verschiedenheiten und Relief der 
Hornzellen“') gemacht. Sein Verfahren war folgendes: 

Er isolirte die Zellen durch Mazeration der Epidermis in 
Wasserstoffsuperoxydlisung, brachte den Hornbrei auf den Ob- 
jekttriger, setzte einen Tropfen Essigsiure hinzu, breitete die 
Zellen mit Hilfe eines anderen Objekttriigers derart auseinander, 
dass sie schliesslich isolirt sind, oder héchstens zu zweien anein- 
ander liegen. Nun werden die Priiparate iiber der Flamme fixirt 
und sind zum Fiirben fertig. Letzteres wurde mit polychromer 
Methylenblaulésung in der Warme durehgefiihrt, bis die Farb- 
lésung eben abdampft. Hierauf: Kurz in schwach angesiiuertes 
Wasser, Abspiilen mit gewéhnlichem Wasser, einprozentige Lésung 
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ie Hi von rothem Blutlaugensalz durch eine Minute, abermals kurz in 
i Bis schwach angesiiuertes Wasser, Abspiilen mit gewéhnlichem Wasser, 
Alkohol, Oel, Balsam. 


Dabei kam er zu zwei Resultaten. Das eine bezieht sich 
auf die ungleichmissige Fiirbung der einzelnen Hornzellen, die 
er durch den verschiedenen Fettgehalt der Hornzellen erkliirt. 
Zweitens stellte es sich heraus, ,dass die Oberfliiche der Zellen 
nicht eine glatte homogene Fliche darstellt, sondern sich auflist 
in eine Unsumme kleiner Punkte, welche der eigentlichen Zell- 
obertliche, respektive dem Hornmantel aufgesetzt sind‘. 
/ ) Wieweit das erste Resultat auf irrigen Voraussetzungen be- 
ruht, habe ich erst kiirzlich ausfiihrlich nachgewiesen'). 
} Was das zweite anlangt, so habe ich nun schon des 6fteren 
: Gelegenheit genommen, zu zeigen, mit welchem Unrechte man 
) der meistentheils so einfachen Untersuchung des lebenden Ge- 
Fes webes aus dem Wege geht. welche Raftinirtheit man anwendet, 
if um das zu untersuchende Material der vielfach unbekannten Wir- 
kung einer Reihe von Prozeduren und Reagentien auszusetzen und 
dann aus so gewonnenen Bildern Schliisse auf das Lebende zu 
ziehen. 
| Es giebt nimlich kaum etwas Einfacheres 
und Bequemeres, als lebende menschliche Horn- 
' zellen isolirt in einer diesen nicht fremden Unter- 
i suchungsfliissigkeit zur mikroskopischen Be- 
trachtung zu gewinnen. 
Man schneide in die Fingerbeere eines frischen, noch war- 
men Amputationsstumpfes, streife mit einem spitzen Skalpell die 
Epidermiswundfliche ab, wiihrend man gleichzeitig die Haunt 
etwas pressend driickt. Der Saft, den man auf diese Weise ge- 
winnt, enthilt eine Unzahl unverselrter isolirter Hornzellen im 
Epidermissafte. 
| Oder: Man kappe einer guterhaltenen Leiche [deren (untere) 
Extremititen 6dematés sind] die Zehenhornschicht ab und streiche 
. wieder unter leichtem Driicken den Hornschichtsaft mit einem 
spitzen Messerchen auf einen Objekttriger. 


ie 1) Experimentelles zur Biologie der menschlichen Haut. Erste 
Mittheilung: Die Beziehungen der Hornschicht zum Gewebesafte. 
Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. 
Mathem.-naturw. Klasse Bd. 108, Abth. IIT. Juni 1899, 
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Ein Zusatz von 0,75prozentiger wiisseriger Kochsalzlisung 
zur besseren Vertheilung der isolirten Hornzellen hat keinerlei 
schiidigenden Einfluss aut die Form der Zellen. Die Figuren 
1 und 2 geben die Gestalt derselben wieder: Figur 2 von der 
dem Leistenkérper zugekehrten Seite, Figur 1 in der Richtung 
parallel der Obertliche gesehen, Man sieht an ihnen genau die- 
selben Fazettirungen und Einbuchtungen, herriihrend yon der 
gegenseitigen Ancinanderlagerung, wie sie von den Plattenzellen 
anderer Epithelien, z. B. der Blase oder der Cornea, hinlinglich 
bekannt sind, 

Unser Interesse wird aber von diesen Dingen sofort auf 
die ausserordentlich zierliche Zeichnung gelenkt, welche bei feiner 
Einstellung und starken Systemen auf der Oberfliiche der Zellen 
zum Vorschein kommt. 

Herr Assistent Dr. H. Grubitseh hat mir in ebenso liebens- 
wiirdiger als vortrefilicher Weise eine Reihe photographischer 
Aufnahmen solcher Zellen gemacht, welche auf Taf. XXIV vereinigt 
wiedergegeben sind. 

Ein System wirr durcheinander und aneinander gelegter feiner 
Balken bildet ein unregelmissig geformtes, stark gliinzendes Netz- 
werk, in dessen Maschen stiibehen- und strichformige Flecken 
zm sehen sind. Bei geringer Aenderung der Einstellungsebene 
— oft geniigt ein einfaches Beriihren des Oculares mit der Wange 

wird das Netzwerk dunkel und die Flecke hellglinzend. 


Fig. C der Tafel XXIV zeigt — namentlich bei Betrachtung mit - 
der Lupe — diese Verschiedenheit besonders deutlich. 


Die Umrisse der Zellen sind allerwiirts wie angenagt, oft 
auch wellig, an anderen Stellen hat man den Eindruck, als ob 
winzige kurze Fiiserchen am Rande hervorragten. 

Ueber das Zellinnere gewinnt man an den unverselirten 
Zellen keinerlei Aufschliisse. 

Ich habe nun eine Reihe von Reagentien bei gewoéhnlicher 
Zimmertemperatur unter das Deckglas fliessen lassen, oder den Horn- 
hautsaft direkt in dieselben gestreift, werde aber hier nar iiber 
jene Verinderungen berichten, welche auf den Bau der Hornzelle 
Bezug haben. 

Mit 10°), wiisseriger Kalilauge quellen die Zellen fast plétz- 
lich stark auf. Die Oberflichenzeichnung verschwindet augen- 
blicklich, ebenso wie die Fazettirungslinien. Die Umrisse werden 
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glatt. Das Alles vollzieht sich so rasch, dass man die einzelnen 
Phasen des Vorganges nur dann unter dem Mikroskope studiren 
kénnte, wenn ein Anderer die Kalilauge zutriufeln wiirde. 
In sehr schwach alkalisch gemachtem Wasser, auch in diinner 
Lésung von Sapo Kalin. kann man sehen, dass das Netzwerk vor 
Allem zu quellen beginnt. 

Liisst man nun den in 10°/, Kalilauge liegenden Zellen 
konzentrirte Essigsiiure zufliessen, so entstehen ziemlich bald — 
ungefilr nach 10 Minuten — eigenthiimliche Bilder. In Figur 
5, 4 und 5 sind dieselben wiedergegeben. 

Zuniichst entsteht ein dicker rahmenartiger Rand, der nach 
aussen glatt ist, gegen das Zellinnere jedoch leicht gekerbt und 
mit breit aufsitzenden Spitzen vorragt. Bei obertlachlicher Ein- 
stellung glaubt man ein weitmaschiges Netz zu sehen, dessen 
Balken aber vielfach lingsgestreift sind, als ob sie aus Fasern 
zusammengesetzt waren. 

Das Zellinnere ist von einer usserst zart und fein granu- 
lirten Masse erfiillt, die indess nicht immer ganz an die Ober- 
fliche reicht und schiéne kreisrunde vakuolenartige Bildyngen 
aufweist. Von einem Kerne keine Spur. 

Noch viel wichtiger sind die Bilder, die man mit 10°), 
wiisseriger Chromsiiurelésung erhilt. Streift man den Horn- 
schichtsaft in dieselbe hinein, so bemerkt man in den ersten 
Minuten keine besondere Aenderung im Aussehen der Zellen. 


_Aber schon nach einer halben Stunde sieht man an dem Faser- 


netze der Oberfliiche, dass sich dasselbe lockert. Die einzelnen 
Maschen werden weiter, die Fiiden diinn, an manchen Stellen zu 
kugeligen Knétchen gerinnend. An anderen Stellen reissen diese 
Fiden, und dadurch werden die Maschen weit und liickenhaft. 
Die Zellform bleibt aber unversehrt. Die Zelle quillt wohl in 
toto, zeigt jedoch nirgends Einrisse oder Spaltungen. Das Netz- 
werk reisst also in der Zelle. 

Bei Einstellung auf die Mitte einer so geianderten Zelle 
(Fig. 6) kann man ferner ganz deutlich wahrnehmen, dass das 
Fadengeriiste der Oberfliiche auch ins Innere der Zellen spreizen- 
artig von einem Theile der Zellwand auf die gegeniiberliegende 
greift. 

Als ich nach vier Stunden wieder ins Mikroskop_ blickte, 
war das ganze Balkenwerk verschwunden. Der Zellumriss glatt, 
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fein, die Zelle gequollen, und die Reste des Balkenwerkes lagen 
als stark glinzende verschieden grosse kugelrunde Tropfen durch 
die Zelle vertheilt (Fig. 7). 

Im Lichte dieser Erfahrungen werden dann Tinktionsbilder 
von Epithelfasern der Hornschichte ungemein verstindlich. 

Um solche zu gewimen, bin ich gleichfalls in der Lage, 
eine diusserst bequeme und leicht ausfiihrbare Methode anzugeben. 
In der eingangs erwaihnten Abhandlung von mir sind nimlich 
die Veriinderungen beschrieben, mit denen die Hornschichte auf 
die endocutane Injektion einer 0,5°/) wasserigen Lapislisung rea- 
girt. Ich verweise der weiteren Einzelheiten wegen auf die Ab- 
handlung selbst und wiederhole hier nur, dass die Hornschicht 
vom Leistenkérper aus verschieden stark quillt. 

Durch diese so verinderte Zone kam man ganz leicht 
Schnitte anfertigen, die nicht so ausserordentlich fein zu sein 
brauchen, wie sie H. benéthigte. Fiarbt man solche Schnitte 
nach der bekannten Methode mit Methylviolett 6 B, differenzirt 
init Jod-Jodkalilésung und entfiirbt in Anilinél, so gelingt es ganz 
leicht, die Epithelfasern durch die ganze Epidermis hindurch zur 
Anschanung zu bringen. 

Die Schichte gequollener oder imbibirter Hornzellen zeigt 
an solchen Priiparaten die einzelnen Zellen durch lebhaft violett 
gefiirbte Linien abgegrenzt, welche aber nicht continuirlich ver- 
laufen, sondern entsprechend den Maschen des Zellwandfaser- 
netzes sehr zart punktirt sind. Durch das Imere der Zellen 
zichen ferner jene Fasergruppen, welche an dem Chromsiurenbilde 
in Fig. 6 wiedergegeben sind (Fig. 8). Das sind nun dieselben 
Fasern, die Zander*) schon vor langer Zeit abgebildet hat, 
und die auch an den Zeichnungen meiner oberwiihnten Abhand- 
lung wiedergegeben sind. Hierbei muss ich eine dortselbst aus- 
gesprochene Ansicht richtig stellen. Ich habe nimlich geglaubt, 
dass die Liicken, welche im Wandfasernetz an der Hornzelle ziem- 
lich leicht zur Anschauung gebracht werden kénnen, zum Durehtritt 


1) Bleiben die Protoplasmafasern in der Kérnerschicht der Ober- 
haut erhalten? Arch. f. Derm. und Syph. Bd. 41. 

2) Untersuchungen itiber den Verhornungsprocess. Ll. Mitthei- 
lung: Der Bau der menschlichen Epidermis. Arch. f. Anat. und Phys., 
Anat. Abth. 1888. 
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der Epidermisfasern dienen. Aus dem gegenwiartig Mitgetheilten 
geht hervor, dass die Epidermisfasern jene Liickelchen begrenzen. 

Fasse ich daher die Ergebnisse dieser Studie zusammen, so 
stellt es sich heraus, dass in der Hornzelle drei Substanzen zu 
unterscheiden sind. 1. Ein Geriist von ,,Epidermis“-Fasern, welches 
an der Oberfliiche ein diusserst zierliches Netzwerk bildet (Wand- 
fasernetz), von welehem aus Fasern ungefiihr senkrecht zur Ober- 
fliche sich ins Innere spannen (Binnenfasern). 2. Eine Substanz, 
welche (zufolge Chromsiiurebehandlung) die Zellform bedingt, und 
welche Hornsubstanz zu sein scheint. Ueber die Gestaltung dieser 
selbst waren durch die vorliegende Untersuchung keine Anhalts- 
punkte zu finden. Sie scheint homogen und strukturlos zu sein. 
3. Ein anscheinend protoplasmatischer Inhalt. 

Ueber das Vorhandensein eines Kernes erfihrt man zwar 
durch die angegebenen Methoden gar nichts, indess habe ich 
Priiparate nach anderen Methoden hergestellt, die ihn unzweifel- 
haft und deutlich zeigen. 


Graz, am 26. April 1900. 


Nachtrag. 


Ich sehe mich veranlasst, noch auf Bemerkungen zweier 
Abhandlungen zuriickzukommen, von welchen ich erst nach Ab- 
sendung der vorliegenden Mittheilung Kenntniss erhielt. 

Es ist nunmelr wohl ausser allem Zweifel, dass die Ran- 
vier’schen Fasern in der ganzen Epidermis erhalten bleiben. 
Das Vorhandensein derselben in der Kérnerschicht hat H. Rabl 
im Archiv fiir Dermatologie und Syphilis (Band 41) nochmals 
ausfiihrlich gezeigt. Diese Thatsache ist aber der Auffassung 
und Voraussetzung Kromayer’s iiber das Gefiige der 
Oberhaut und das Entstehen des Keratohyalin so stark zuwider- 
laufend, dass KE. Kromayer!') H. Rabl’s Angaben einfach auf 
Tauschung und mangelhaftes Vermiégen, mit dem Mikroskope 


umzugehen, zuriickfiihrt. ,Ich habe schon friiher — so klagt 
Kromayer — das Missgeschick gehabt, genéthigt zu sein, in 


einer Reihe von Arbeiten auf diagnestische Fehler beim Mikro- 
skopiren hinzuweisen, die Kollegen begangen haben, und muss es 
1) Kromavyer, E., Die Parenchymhaut und ihre Erkrankungen. 


Archiv fiir Entwickelungsmechanik der Organismen. Bd. VIII. 2. Heft, 
S. 253, ff, speziell S. 271. 
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nun H. Rabl gegeniiber wieder thun*. ... . Ich vermeide es, 
diesem ebenso krinkenden und ungeheuerlichen, als géanzlich un- 
bereehtigten Vorwurf ein Kommentar hinzuzafiigen und begniige 
mich, darauf hinzuweisen, dass, wie man gesehen hat, die Fasern 
doch durch die ganze Epidermis hin persistiren. 

In der allerjiingsten Zeit hat Weidenreich?') in 
sehr beachtenswerthen Abhandlung auch wieder gezeigt, dass der 
treftliche Wiener Privatdozent fiir Histologie H. Rabl keinen 
Fehler beim Mikroskopiren begangen hat. 

Es ist mir weiterhin eine grosse Genugthuung, feststellen zu 
kénnen, dass Weidenreich’s und meine vorliegenden Angaben 
iiber den Bau der Hornzelle sich in manchen Punkten decken, 
und es sei mir gestattet, neben diesen Uebereinstimmungen auch 
auf das zuriickzukommen, was Weidenreich zu_bestitigen 
nicht in der Lage war. 

So betone ich, 1. dass auch an den unverselrten isolirten 
Hornzellen (der Vola u. Planta) isolirte Fibrillen, welche  ent- 
fernter gelegene Zellen unter einander verbinden, nicht nachweis- 
bar waren. 

2. Die Poren in der Wand der Hornzellen, deren Annalme 
mir Weidenreich bestreitet, sind auch an den gesunden nicht 
weiter behandelten Hornzellen ohne Weiteres als Liicken im 
Wandfasernetze sichtbar. Nur muss ich die vor Jahresfrist ge- 
machte Vermuthung zuriicknehmen, als triiten durch sie die an- 
geblich zellverbindenden Fasern durch. Ich habe damals eine 
solche Zelle mit den Liickelchen auf photographischem Wege 
— um jedem Zweifel und Einwand zu begegnen --- in Figur 2 
reproducirt, und es thut mir sehr leid, dass Weidenreich diese 
Thatsache nicht auch feststellen konnte, zumal ich sie so um- 
fangreich begriindete. Weidenreiech und auch andere Autoren, 
wie Kélliker — in der neuesten Auflage seiner Gewebelehre — 
sprechen von einer feinen Punktirung der Hornzelloberflaiche und 
KoOlliker hat sie auch dortselbst abgebildet. Bei genauerem 
Zusehen lésen sich aber diese Piinktchen an isolirten, entsprechend 
behandelten, oder auch unbehandelten Zellen in Poren auf. Dass 
sic, wie mir Weidenreich entgegenhilt, je von anderen 


2) Weidenreich, Franz, Ueber Bau und Verhornung der 
menschlichen Oberhaut. Vorliegender Band, Seite 169 ff. 
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ai 
a | Autoren weder beschrieben, noch abgebildet wurden, darf mir ja 
. schliesslich nicht als Vorwurf eingewendet werden. Ich habe 
i heziigliche Priaparate normaler und krankbafter Hornschicht (Flach- 


selnitte durch Psoriasis- und andere Schuppen) namhaften For- 

schern, unter andern auch H. in iiberzeugender Weise 

demonstriren kénnen. 

In wesentlichen und entschiedenen Widerspruch komme ich 
aber bei folgenden Punkten: 

In der Einleitung zu seiner vorziighchen Abhandlung be- 
zeichnet Weideureich die Verinderungen, welchen die Epi- 
dermiszellen unterworfen sind, als einen degenerativen VProzess, 
welcher in der zunehmenden ,mangelhaften Erndhrung* seinen 
Grund hat und ,schliesslich* zum vélligen Absterben 
der Zelle fiihrt. Die .todte Zelle* falle nicht einer 
Avilésung anheim, sondern lése sich infolge mechanischer Ein- 
wirking aus dem allgemeinen Zellyerbande los. Aus dem kern- 
haltigen, weichen und protoplasmareichen Gebilde entstiinde ein 
»kernloses*, .frockenes* und fiir chemische Reagen- 
tien diusserst widerstandsfihiges Schiippchen. 

Diese und iilnliche Worte charakterisiren nicht den Stand- 
punkt etwa eines einzigen Forschers, sondern sind kennzeichnend 
fir Alle. Es mége deshalb Weidenreich meine folgenden 
Bemerkungen nicht als gegen seine Ausfiihrungen gerichtet an- 


sehen. 
| Diesen Standpunkt kann ich nimlich, so 
4 unbehaglich fiir mich diese einstweilige Lso- 
lirung auch ist, ganzund gar nicht cinnehmen. 
Ich bin vielmehr, zuerst aufmerksam gemacht durch meine Experi- 


inente, denen sich eine Reihe anderer, in weiteren Mitthbeilungen 
zu beschreibender noch zur Seite stellt, darauf gelenkt worden, 
dass eine ungeheure Zahl von Erscheinungen an gestért und un- 


gestért fortlebender Haut nur dann in einer allgemeinen Gesetzen 
eh | entsprechenden Weise erklirt werden kann, wenn man die 
Epidermis durchalle Schichten hindurech, bis 
zur allerletzten Hornzelle, als lebend be- 


trachtet. 

Ein grosser Theil jener Hautkrankheiten, welche von reger 
ibe Abstossung der Hornschicht begleitet sind, wie Pithyriasis versi- 
me color, Herpes tonsurans, dann aber Verbriihungen, Verbrennungen, 
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Verittzungen, welche nur die Hornsebicht treffen und zu einer 
Abstossung der jetzt erst getédteten Hornschichte fiihren, — solche 
Erscheinungen allein miissen die Augen 6ffhen, es sei denn, dass 
das Lager  jmangelhaft ernihrter*, .v6llig abgestorbener*, nur 
mechanisch anhaftender, ,trockener“, fiir chemische Reagentien 
,iiusserst widerstandsfiihiger® Schiippehen: Hornschicht genannt, 
durch diese Prozesse noch .todter* gemacht wurde. 

Man denke sich — ich weiss dass dieser Vergleich gewaltig¢ 
hinkt, hoffe aber, dass er instruktiv ist — statt der Hornschicht eine 
Lage von Stirkekérnern, also wirklich lebloser Gebilde, nur um eine 
anniihernde Vorstellung eines solchen todten Stratums zu bekommen. 

Ich bin mit den Beweisen fiir rege Lebensthitigkeit 
der Epidermis und Hornschicht noch nicht zu Eade, und werde 
sie in den weiteren Aussicht gestellten drei Mittheilungen 
bringen. Es soll dann auch noch von den Unterschieden zwischen 
behaarter und unbehaarter Haut die Rede sein. Einstweilen sei 
von den Resultaten nur verrathen, dass die Basalzellen der Epi- 
dermis resorbirte Stoffe zuriickhalten, dass bei oberf lie h- 
lichen Pinselungen lebender Haut mit Schwefelsiiure eigen- 
thiimliche Granula gegen die Cutis sezernirt werden, dass bei Theer- 
und Crotonélpinselungen die Hornzellen aktive Verinderungen ein- 
gehen, und dass hierbei, sowie in den kranken Hornzellen (bei 
Psoriasis, Lupus erythematodes, Herpes tonsurans) die Kerne der- 
selben leieht farbbar sind, dass ferner bei Lupus erythematodes 
Schollen in den Hornzellen auftreten. Und was den Kern der 
normalen Hornzelle anlangt, so verweise ich auf die oben er- 
withnte Fig. 2, absichtlich ein Lichtdruek und keine Zeichnung. 
Drinnen ist der Kern sehin gefiirbt zu sehen. Ich theile weiter 
mit, dass ich sogar an gleich behandelten Zellen meines eigenen 
Grosszehennagels den Zellkern gefiirbt fand. Es ist) mir uner- 
khirlich, warun Weidenreich auf diese Abbildung kein Ge- 
wicht legt. 

Was endlich das Wandfasernetz anlangt, so glaube ich aus 
den Chromsiurebildern schliessen zu sollen, dass dasselbe inner- 
halb der Hornmembran liegt, sonst kinnten die Tropfen in der 
Seitenansicht nicht halbkugelig aussehen. 

Es ist ja sehr erfreulich zu sehen, welch’ schéne und zahl- 
reiche Resultate in den letzten Jahren bei der Untersuchung iiber 
den Bau der Epidermis zu Tage traten, man vergesse aber das 
Leben derselben nicht und iibersehe nicht, wie ganz ausser- 
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ordentlich leicht dieses Organ experimenteller Untersuchung zu- 
giinglich ist; der Hornschichte jedoch gebe man das Leben wieder, 
das man ihr so energisch abspricht. 

Sind dann die Erscheinungen ungestirten Hautlebens ge- 
funden, dann wird auch eine Umarbeitung der Dermato-Pathologie 
méglich werden und hiermit eine Emanzipation von verwirrenden 
Ausdriicken und unberechtigen Begriffen wie ,Akantholysis‘, 
»Para- und Hyperkeratosis*, .Keratolysis*, ,Hyper- und Para- 
kanthosen. 

Graz, am 26. Juni 1900, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel u. XXTY. 


Tafel XXIII. 

Fig. 1. Umrisse einer unversehrten isolirten menschlichen Hornzelle im 
(odematésen) Hornschichtsafte liegend. Fazettirung der Ober- 
fliche. Gez. bei Reichert Oc. 3, Obj. 8. ausgez. Tubus. 

Fig. 2. Umrisse einer unversehrten isolirten menschlichen Hornzelle 
in 0.75 prozentiger wiissriger Kochsalzlisung. Fazettirung der 
gegen den Leistenkérper zugekehrten Fliche. Daneben ein 
rothes Blutkérperchen (um die Gréssenverhiiltnisse zu zeigen). 
Gez. bei Reichert Oc. 3, Homog. Immers. !/y,, ausgez. Tubus. 

Fig. 3, Frische Hornzelle erst mit 10°) Kalilauge, dann mit konzen- 
trirter Essigsiiure behandelt. Vakuolisirung des (protoplasma- 
tischen) Inhaltes. 

Fig. 4. Frische Hornzelle in gleicher Weise behandelt, Einstellung aut 
die Mitte der Zelle. 

Fig. 5. Dieselbe Zelle bei hoher Einstellung. 

Fig. 6. Frische Hornzelle nach halbstiindigem Liegen in zehnpro- 
zentiger Chromsiurelésung. FEinstellung auf die Mitte der 
Zelle. Fasern durch das Zellinnere ziehend (Binnenfasern). 
Varixbildung an den Epithelialtasern. 

Fig. 7. Frische Hornzelle nach vierstiindigem Liegen in zehnprozen- 
tiger Chromsiiurelésung. Die Fasern sind in glinzende Kugeln 
zerfallen. 

Fig. 7 gezeichnet bei Reichert Oc. 3, Obj. 8, ausgez. Tubus. 

Fig. 8. Sehnitt durch die Hornschichte der Grosszehenepidermis nach 
endocutaner Injection von halbprozentiger wiisseriger Lapis- 
lésung. Firbung mit Methylviolett 6 B. Differenzirung mit 
Jod-Jodkalilésung und Entfirbung in Anilinél. Das Wand- 
fasernetz, im Querschnitt punktirt erscheinend und die Binnen- 
fasern. Gez. bei Reichert Oc. 3. Homog. Immersion !/y9, 
ausgez. Tubus. 
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Tafel XXIV. 


Mikrophotographische Aufnahmen isolirter menschlicher Horn- 
zellen, im Hornschichtsafte liegend. Zeiss Apochromat Oclimmersion 
$mm, num. Apertur 1,40; Projectionsocular II. Vergrésserung 560:1. 

Die zierliche Zeichnung des Wandfasernetzes. 

Bb. Das Priiparat durch Fetttropfen, aus der Cutis stammend, 
verunreinigt. 

C. Zwei Hornzellen. Das Netz bei verschiedenen Finstellungen: 
Helle Fasern und dunkle Liicken; an anderen Stellen dunkle Fasern 
und helle Liicken. — Der schwarze Fleck riihrt von einer Verunreini- 
gung her. 

Die anderen Bilder verstehen sich von selbst. 


Driisenstudien. 

Il. Die Gl. infraorbitalis und eine besondere der 
Parotis anliegende Driise bei der weissen Ratte. 
Von 
N. Loewenthal, 


a. Prof. der Histologie an der Universitiit Lausanne. 
Hierzu Tafel XXYV. 
‘inleitende Bemerkungen. 
In einer Reihe von Mittheilungen'), die seit 1892 erschienen 


sind, war ich bestrebt, den Schluss, dass auch heterogen 
gebauute Driisen vorkommen, zu _ begriinden. Zwar hat 


1) Notiz iiber die Harder’sche Driise des Igels. Anat. Anzeiger 


Bd. VII, No. 2. — Beitrag zur Kenntniss der Harder’schen Driise bei 
den Siiugethieren, ibid. Bd. VII, No. 16 und 17. — Zur Kenntniss der 


Gl. submaxillaris einiger Siiugethiere, ibid. Bd. 1X, No. 7. — Historisch- 
kritiseche Notiz tiber die Gl. submaxillaris, ibid. Bd. X, No. 11. ~— Zur 
Kenntniss der Gl. infraorbitalis einiger Siiugethiere, ibid. Bd. X, No. 3 


und 4, — Driisenstudien. I. Die Harder’sche Driise. Intern. Monats- 
schritt f. Anatomie. 1896. — Note sur la structure fine des glandes 


de Cowper du rat blane. Bibliogr. anatomique. 1896. 
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J. Bermann in einer schon 1878 veréffentlichten Arbeit!) die 
Gl. submaxillaris als eine Driise, die verschiedene Driisenformen 
aufweist, hingestellt. Es wurden dennoch die fraglichen Befunde 
theils in Abrede gestellt (Beyer, Reichel), theils als etwas 
ganz ‘zufiilliges angesehen (Komocki), theils noch als nicht 
stichhaltig genug, weil an verschiedene Functionsstadien gebun- 
den, gedeutet (Reichel)*). 

Was zuniichst die ,tubulése Driise* von Bermann in der 
Submaxillaris des Kaninchens anbelangt, so betrachtet v. Ebner®) 
noch jetzt die fraglichen Sechliiuche als ,.durch Sekretstauung 
ausgeweitete Driisenschliiuche*. Auch S. Mayer!) betrachtet 
das Vorkommen von tubulés beschaffenen Gebilden in der Sub- 
maxillaris und auch in der Parotis als einer besonderen Bedeu- 
tung entbehrend: ,Eine besondere Bedeutung méichte ich den- 
selben kaum beimessen. Was deren Deutung betrifft, so scheint 
es mir am wahrscheinlichsten, dass es sich um die Produete einer 
localen Riickbildung von Driisensubstanz handelt>. 

Noch riithselhafter erscheinen die Bermann’schen ,schlauch- 
firmig zusammengesetzten* Driisencomplexe in der Submaxillaris 
(Katze, Hund und Fuchs), und um so melir, als nach Bermann 
selbst auch dieser Driisenantheil die schleimige Metamorphose 
eingeht und Halbmonde oder Randzellencomplexe zur Ausbildung 
gelangen. Was ferner den Driisentypus anbelangt, so erhellt 
kein recht characteristischer Unterschied aus den betretfenden 
Figuren (Tafel Il), die der Bermann’schen Untersuchung bei- 
gegeben sind. Auch sieht man nicht ein, warum diese Driisen- 
theile ,schlauchférmig zusammengesetzte*, wiihrend das 
driisige Organ“ in der Submaxillaris des Kaninchens (Fig. 1—35, 
Taf. 1) als eine ,rein tubulése* Driise bezeichnet wird. Ob 
diese schlauchfirmig zusammengesetzten Driisencomplexe der 
»schliuchigen gemischten Driise*, die in der soeben citirten Mit- 
theilung von S. Mayer kurz erwilhnt ist, entsprechen oder 


1) Ueber die Zusammensetzung der Gl. submaxillaris aus ver- 
schiedenen Driisenformen. Wiirzburg 1878. 

2) Vergl. hieriiber meine sub. t citirte ,Historisch-kritische Notiz*. 

3) Vel. A. v. KSlliker’s Handbuch der Gewebelehre des Men- 
schen, 6. Auflage, 1899, Bd. III, S. 61, 

4) Adenologische Mittheilungen. Anat. Anz. bd. X, S, 180-181, 
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nicht, muss dahingestellt bleiben, denn die Frage wird von 
S. Mayer gar nicht beriihrt. 

Was endlich den nur nebensiichlich, bei der Erkliéirung der 
Fig. 5 (Taf. in der Bermann’schen Arbeit erwiihnten 
Befund in Betreff des schleimigen und des serésen Theiles in der 
Submaxillaris der Maus anbelangt, so ist gegen denselben erhoben 
worden, dass die fraglichen Driisentheile zwei besonderen und mit. 
getrennten Austiihrungsgiingen versehenen Driisen angehéren (die 
eigentliche Submaxillaris und die sogenannte Gl. retrolingualis 
von Ranvier, Zumstein wu. A.) 

Es wird daher aus den angefiihrten Griinden erklirlich, 
warum die Bermann'sche nur auf die Unterkieferdriise sich 
heziehende Untersuchung so wenig Anklang gefunden hat und auch 
nicht geeignet war, den Typus von heterogen gebauten Driisen 
thatsachlich zu begriinden. 

Die von mir ermittelten Thatsachen bezichen sich auf 
Driisen, die so ausgesprochene Structurdifferenzen aufweisen, 
dass die Einwendung, als ob es nur auf verschiedene Activitiits- 
stadien ankame, von vornherein ausgeschlossen ist; andererseits 
kann auch von einer Verwechselung von nahe beieinander liegen- 
den, aber getrennten Driisen keine Rede sem. Die Driisen, 
die ich in durchaus unabhiingiger Weise, von dem fraglichen 
Standpunkte ausgehend, aufgefunden habe, sind: 1. Die Har- 
dersche Driise und 2. die eigentliche Nick hautdriise des 
Ivels; 3. die Harder’sche Driise des Schweines; 4. die 
Gloinfraorbitalis der weissen Ratte und 5. die Cow per- 
sche Driise desselben Thieres. 

In Betretf der sub 1, 2 und 3. aufgezihlten Driisen habe 
ich zu meinen schon verdffentlichten Aufzitzen mehts  hinzu- 
zufiigen und verweise insbesondere auf meine gréssere Arbeit 
in der Intern. Monatsschrift f. Anatomie, 1896.  Dasselbe gilt 
auch, zur Zeit, fiir die Cowpersche Driise. 

Auf die GI. infraorbitalis muss ich hingegen zuriickkommen, 
insofern es hauptsichlich auf die Miindung der Ausfiihrungsginge 
ankommt, da diese Frage in meiner vor sechs Jahren veréffent- 
lichten Mittheilung unberiicksichtigt geblieben ist. so 
cher ist es angemessen, auf diese merkwiirdige und ausser- 
ordentlich scharf abstechende Bauuntersehiede aufweisende Driise 
zuriickzukommen, als vy. Ebner in Betreff der von mir be- 


4 

1 

1 
t at 
} 
i 
| hig 
i 

4 
4 

i a 

i ag A 

ig 


538 N. Loewenthal: 


schriebenen fettabsondernden Theile in derselben sich in folgen- 
der Weise ausgesprochen hat: 

»Da jedoch der Nachweis fehlt, dass diese Alveolen in der 
That mit in die Mundhéhle tretenden Ansfiihrungsgingen in Ver- 
bindung stehen, so muss die Méglichkeit, ja die Wahrschein- 
lichkeit, dass es sich um einen Theil der in niichster Nihe 
gelegenen, aber in den Bindehautsack des Auges miindenden 
Harderscher Driise handelt, betont werden, umsomehr, als 
Loewenthal selbst die Uebereinstimmung mit der Harder- 
schen Driise hervorhebt* (v. Kéllikers Handb., 6. Autfl., 
Bd. UL, 8. 64). 

Dass die fraglichen Bauunterschiede der Driisentheile in 
der Infraorbitalis der weissen Ratte durchaus nicht auf die 
Verwechselung mit einem Theile der Harder'schen Driise fusst, 
soll gleich n&iher betont werden. 

Aber noch yon einem anderen Standpunkte her verdient die 
Infraorbitaldriise der weissen Ratte eine besondere Beachtung. 
Es hat sich néamlich herausgestellt, dass die Ausfiihrungsgiinge 
derselben mit denjenigen einer anderen weit nach aussen von der 
Augenhoéhle, in der Gegend der Ohrspeicheldriise gelegenen Driise 
gemeinsam miinden. Einge sehr kurz gefasste vor- 
liutige Angaben iiber die zuletzt erwilnte Driise habe ich in 
einer Notiz veréffentlicht, die als Erwiderung aut die Arbeit von 
Lor: ,Notes anatomiques sur les glandes de lorbite’ (Journa | 
de lTAnatomie, 1898, Nr. 4) in dem soeben citirten Blatte 
Aufnahme gefunden hat (A propos des glandes infraorbitaires, 
ibid. 1899). In der darliegenden Untersuchung sollen diese An- 
gaben in eingehender Weise behandelt und auch vervollstindigt 
werden. 


Gl. Infraorbitalis. 

Seit der Verétfentlichung meiner ersten auf diese Driise 

* sich beziehenden Mittheilung (1894), habe ich die fragliche Driise 
bei der weissen Ratte noch einige Male untersucht und die 
dort mitgetheilten Befunde genau bestiitigt gefunden. Zuniichst 
hebe ich hervor, dass von einer Verwechselung mit einem los- 
getrennten Theile der daneben liegenden unteren iiusseren Ex- 
tremitit der Harder’schen Driise gar keine Rede sein kann. 
Zwar sind die Driisen, wie ich selbst angegeben habe, nur durch 
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eine zarte bindegewebige Scheide getrennt (loc. cit., S. 124), 
doch geniigt es, die Préparation behutsam auszufiihren und den 
Sachverhalt mit emer Lupe zu controliren, wm eine grébere Ver- 
wechselung zu vermeiden. Die Infraorbitalis lasst sich heraus- 
pripariren, ohne die fragliche bindegewebige Scheide zu ver- 
letzen. Auch stechen beide Driisen durch die Farbe ab, indem 
die Hardersche Driise durch eine mehr orange-gelbliche 
Nuance sich auszeichnet. Es handelt sich also um zwei riium- 
lich gesonderte Driisen, die mit durchaus getrennten und an ver- 
schiedenen Stellen miindenden Ausfiihrungsgiingen versehen 
sind, wovon gleich die Rede sein wird. Und auch bei mikro- 
skopischer Untersuchung erweisen sich wesentliche Unterschiede 
zwischen den beiden Driisen. Die ‘Infraorbitalis der weissen 
Ratte ist eine heterogen gebaute Driise; zwei Arten Driisentheile 
kommen in derselben vor. Die einen enthalten Alveolen, die mit 
sehr engen oft kaum zu unterscheidenden Héhlungen ausgestattet 
sind. Sowohl die Zellen, als die Zellenkerne sind von sehr 
verschiedener Grésse, wobei besonders grosse Zellencomplexe, die 
bald mehrere aneinanderstossende oder theilweise sich deckende, 
bald grosse und buckelige oder gelappte Kerne  enthalten, 
vertreten sind. In dem = stark kérnigen Zellenleibe sind meist 
nur ganz feine und zerstreut liegende Kérnchen, die mit Ueber- 
osmiumsiiure sich schwirzen, eingebettet. In vielen Zellen sind 
solche Kérnchen gar nicht vertreten. Die anderen Driisentheile 
zeichnen sich aus durch das Vorkommen von echten Driisensiick- 
chen, die mit weiten Héhlungen ausgestattet sind. Das pris- 
matische und eine zierliche alveoliire Structur aufweisende 
Epithel sondert ein fettiges Seeret ab, in dem man an Priipa- 
raten, die mit Ueberosmiumsiiure behandelt wurden, bald zahl- 
reiche feinere, bald gréssere geschwiirzte Kérner walrnimmt. 
Stellenweise bilden dieselben auch grosse Klumpen, die das 
Lumen der Driisensickchen yollig ausfillen, Ich verweise iibrigens, 
um Wiederholungen zu vermeiden, auf die citirte Mittheilung und 
die dort beigegebene Fig. 1. Fiir diejenigen, welche auf photo- 
graphischem Wege dargestellte Abbildungen als mehr objectiv 
und beweiskriiftig ansehen, die nach einer Photographie 
dargestellte Figur der beigegebenen Tafel bestimmt sein. Das 
photographische Bild ist absichtlich bei sechwacher Vergrésserung 
‘von mir selbst) aufgenommen, um eine gréssere Fliiche eines 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 56 36 
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Driisenschnittes veranschaulichen zu kénnen. Die sehr abweichende 
Vertheilung, je nach den Liippehen, der compacteren Driisen- 
theile und der Driisensiickchen, die mit weiten Héhlungen aus- 
gestattet sind, tritt in solehen Bedingungen iibersichtlich hervor. 
Man sieht ferner, dass die verschieden gebauten Driisentheile in 
demselben Driisenliippchen mehr oder weniger durcheinander 
geworfen sein kinnen. 

Ausser den fraglichen, ihrem Baue nach weit von einander 
abweichenden Driisentheilen, kommen in dieser Driise noch an- 
ders beschaffene Inselchen vor, die einer naiheren Schilderung 
werth sind. Es handelt sich nimlich um viel kleinere Alveolen, 
die bald zu grésseren, bald zu kleineren Inselchen vereinigt sind 
und zwischen den vorher genannten Driisentheilen mehr oder 
weniger zahlreich vorkommen. Von den Driisensickchen, die mit 
weiten Héhlungen versehen sind, unterscheiden sich die frag- 
lichen Alveolen auf den ersten Blick durch die viel engeren 
Lumina und weit geringeren Gréssenverhiltnisse, weisen aber 
auch Unterschiede in Betreff der Beschaffenheit des Epithels. So- 
wohl die Zellen als die Kerne sind durchschnittlich merkbar 
kleiner, wobei der Unterschied besonders in der Ausbildung des 
Zellenleibes besteht. Das Epithel ist nur wenig hoch, cubisch; 
der innere Rand des Zellenkérpers iiberschreitet kaum das Niveau 
des Kernes; das Protoplasma ist feinkérnig und die zierliche 
alveolire Structur in dem vorher erwihnten Epithel kommt hier 
nicht zum Vorschein. In den grésseren Alveolen dieser Art ist 
der innere Rand des Driisenepithels regelmiissig und scharf ge- 
zeichnet, einen feinen Saum bildend. Die nur wenig weiten 
Lumina enthalten stellenweise hyaline Schollen. Von den gross- 
zelligen compacten Driisentheilen unterscheiden sich die frag- 
lichen Inselehen ebenfalls durch die weit geringeren Diameter 
der Alveolen, der Zellen und deren Kerne. Auch bilden in den 
Alveolen die ganz kleinen Kerne eine regelmissig angeord- 
nete Reihe. 

Untersucht man mit schwiicheren Objectivsystemen in 
Balsam aufbewahrte Schnitte durch die ganze Driise, nach statt- 
gefundener Hartung in starkem Alkohol und Fiirbung mit Pikro- 
carmin, so lassen sich die drei erwihnten Arten von Driisen- 
theilen ohne Schwierigkeit auffinden, indem die mit weiten 
Héhlungen versechenen Theile als durehlichert erscheinen und 
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der Epitheliiberzug leicht gelblich gefirbt erscheint; die gross- 
zelligen Driisentheile unterscheiden sich durch die compacte Be- 
schaffenheit und die grossen durcheinander geworfenen Kerne; 
wiihrend die kleinzelligen Inselechen, da wo vorhanden, durch die 
intensivere Carminfiirbung, die ganz kleinen Kerne und die engen 
Lumina sich auszeichnen. 

Was nun die Deutung der zuletzt geschilderten kleinzelligen 
Driisentheile und die eventuelle Stellung derselben zu den zwei 
anderen Driisenformen anbetrifft, so ist diese Frage auf rein 
histologischem Wege gewiss nur schwerlich zu beantworten. 
Méglicherweise handelt es sich um selbstiindige, in functioneller 
Hinsicht von den ersteren abweichende Driisentheile; aber auch 
cine andere Méglichkeit kann von vornherein durehaus nicht aus- 
geschlossen werden. Es kénnten niimlich die fraglichen Inselchen 


jugendlichen und in Ausbildung begriffenen Theilen von Driisen- 


substanz entsprechen, die sich spiiterhin zu den weit grisseren 
und mit weiten Héhlungen ausgestatteten Alveolen umbilden. Zu-- 
kiinftigen Untersuchungen bleibt es vorbehalten, iiber diese Frage 
einen Entscheid zu treffen. 

Die Infraorbitalis der weissen Ratte kann somit, ihrem Baue 
nach, mit der Harder’schen Driise desselben Thieres dureh- 
aus nicht verwechselt werden. Die Aebknlichkeit der Structur 
bezieht sich, wie ich es ausdriicklich betont habe (vergl. Anat. 
Anz., Bd. X, S. 125), nur auf die mit weiten Héhlungen ver- 
sehenen und ein fettiges Secret absondernden Theile der In- 
fraorbitaldriise. Diese Driisentheile bilden aber bei weitem nicht 
den alleinigen Bestandtheil der Driise, sind in manchen Lappchen 
nur in knapper Zahl oder garnicht vertreten. In der Harder- 
schen Driise desselben Thieres hingegen ist von den characte- 
ristischen und so zahlreich in der Infraorbitalis vertretenen gross- 
zelligen Driisentheilen absolut nichts zu finden. 

Um den geschilderten heterogenen Bau der Driise in recht 
anschaulicher Weise darzustellen, ist es rathsam, die ganze 
Driise und nicht nur vereinzelte, an diesem oder an jenem Lappen 
angefertigte Schnitte zu untersuchen, ferner auch des unmittel- 
bar nach dem Tode des Thieres gesammelten Materiales sich zu 
bedienen. 

Gehen wir nun zu dem Hauptpunkt dieser Schilderung und 
namentlich in Betreff des Verlaufes der Ausfiihrungs- 
ginge tiber, 
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Wegen der Kleinheit der Driise und der Feinheit der Aus- 
fiihrungsgiinge bei der weissen Ratte kommt man in fraglicher 
Hinsicht auf anatomischem Wege, vermittelst Scalpel und Lupe, 
m keinem Resultate. Es lisst sich nur ermitteln, dass in der 
Gegend des oberen Winkels der Driise ein feiner Strang 
wm Tage tritt und dass dieser Strang von einem kleinen linglichen 
Driisenfortsatze begleitet ist (Fig. 2). Die fraglichen Gebilde 
lassen sich eine kleine Strecke weit, schriig nach oben und innen 
in der Richtung nach dem dusseren Winkel der Augenlidspalte hin 
verfolgen und entziehen sich bald der Beobachtung. Nur auf 
histologischem Wege, indem ich durch den fraglichen Driisen- 
fortsatz und durch die anliegende Region des iiusseren Winkels 
der Lidspalte eine Reibe von Schnitten in Querrichtung und in 
Lingsrichiung angefertigt hatte, ist es mir gelungen, den Sach- 
verhalt aufzukliiren. 

Im Bereiche des genannten Driisenfortsatzes, am oberen 
-Driisenwinkel, verlaufen nun die Ausfiihrungsgiinge, die aber 
noch nicht in definitiver Zahl und Weise angeordnet sind, in- 
dem neue Zweige immer noch aus der Driisensubstanz hervor- 
treten und in die grésseren Giinge miinden. Die letzteren sind 
nur in ganz knapper Zahl vorhanden und von der eigentlichen 
Driisensubstanz durch eine ziemlich dicke Schicht von derberem 
Bindegewebe getrennt. Der nur wenig hohe Epitheliiberzug be- 
steht aus einer Reihe von eylindrischen oder eubisch-cylindrischen 
Zellen, deren Kerne seitlich abgeplattet sind. Hier und da 
lassen sich noch an der tiefen Seite des Epithels, zwischen den 
liinglichen Kernen, kleinere und mehr abgerundete Kerne wahr- 
nehmen. Hart bei dem Epitheliiberzuge liegen ganz abgeplattete 

° Kerne. Das umgebende Bindegewebe ist derb und vielmehr 
zellenarm. 

Gegen das obere Ende hin des fraglichen Driisenfort- 
satzes sind die kleinen Driisenliippehen hauptsichlich nach innen- 
unten, die Ausfiihrungsgiinge nach aussen-oben gerichtet. Die 
iiussere-obere Kante des Driisenfortsatzes ist etwas leicht rinnen- 
formig gestaltet. 

Man findet endlich in der Gegend der oberen Spitze des 
genannten Driisenfortsatzes etwa drei gréssere Ausfiihrungsgiinge, 
die unweit bei einander gelegen sind und in dem umgebenden 
Bindegewebe schriig nach vorn und oben, allmihlich immer 
mehr aneinanderriickend, verlaufen. 
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Ferner ist noch zu bemerken, dass der Driisenfortsatz nicht 
nur nach oben hin an Dicke abnimmt; auch nach unten hin, an 
der Vereinigungsstelle mit der Driise, wird die Zahl der Liipp- 
chen spiirlicher. 

Die etwa in Dreizahl an der Spitze des oberen Driisen- 
fortsatzes vorhandenen Ginge miinden ihrerseits in einen ein- 
zigen terminalen Ausfiihrungsgang (Endgang). 

Nun hat sich aber die bemerkenswerthe Thatsache heraus- 
gestellt, dass dieser End gang nicht nur auf Kosten der von 
der Infraorbitalis herstammenden Ginge, sondern noch auf 
Kosten der Ausfiihrungsgiinge einer anderen 
bei der Ohrspeicheldriise gelegenen Driise sich 
bildet. 

Bevor aber den Verlauf und Miindung des Endausfiihrungs- 
ganges zu schildern, ist es zweckmmiissig, zuerst tiber die andere 
Driise und deren Ausfiihrungsgiinge eingehender zu_ berichten. 


Aeussere Orbitaldriise, Nebenohrspeicheldriise, G1. orbitalis 
externa. 


List man die Hautschicht in der Gegend der Ohrspeichel- 
driise ab, so erkennt man etwas schief nach unten und vorn 
von dem iiusseren Ohre eine lingliche viereckige Driise, die von 
der eigentlichen Parotis durch die ticfgraue und leicht briiun- 
liche Farbe absticht. Die fragliche, der Parotis nur anliegende, 
aber von derselben durchaus getrennte Driise ist 14 mm_ lang, 
4—5 mm breit und etwa 0,5 gr schwer. Sie bedeckt den 
vorderen oberen Randtheil der Ohrspeicheldriise, einen Theil des 
Stenon’schen Ganges, des N. facialis und der A. temporalis, 
wie es in der Fig. 3 veranschaulicht ist. In der Gegend der 
vorderen-oberen stumpfwinkelig abgerundeten Driisenkante geht 
ein dinner, aber mit unhewaffnetem Ange zu unterscheidender 
Strang ab, den man bis zu der Region der Infraorbitalis ver- 
folgen kann. In diesem Strange verlaufen, wie die mikroskopi- 
sche Untersuchung darthut, die Ausfiihrungsgiinge der Driise. 
Es lisst sich ferner, bei Anwendung einer schwachen Lupen- 
vergrésserung, auf anatomischem Wege ermitteln, dass der frag- 
liche Strang den fusseren Rand der Infraorbitalis streift und 
an den oberen Fortsatz derselben sich anlehnt (Fig. 2). Das 
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fernere Schicksal dieses Stranges lisst sich nur auf mikroskopi- 
schem Wege ermitteln. 

Was zuniichst die Driise selbst anlangt, so scheint sie schon 
anderen Forschern aufgefallen zu sein. S. Mayer insbesondere 
schreibt in seinem weiter oben citirten Aufsatze, , Adenologische 
Mittheilungen*, wie folgt: 

.Bei der Untersuchung der Parotis von Ratten und Miusen 
stellte sich heraus, dass auch diese Driise kein einheitliches Or- 
gan ist, sondern aus zwei wesentlich verschiedenen Theilen zu- 
sammengesetzt ist, von denen ich es vorerst noch unentschieden 
lassen muss, ob sie gesonderte oder gemeinschaftliche Hauptaus- 
fiihrungsgiinge besitzen* (loc. cit., S. 182). 

Die einigen Angaben in Betreff der differentiellen Struktur 
der fraglichen Theile der Parotis sollen weiter unten hervorge- 
hoben werden. 

Dass aber bei der Ratte eine von der Parotis vollstindig 
getrennte und mit besonderen Ausfiihrungsgiingen ausgestattete 
Driise vorhanden ist, dass ferner deren Ausfiihrungs- 
ginge in Gemeinschaft mit denjenigen der In- 
fraorbitalis in den Bindehautsack miinden, ist dem 
genannten Forscher, wie aus dem angefiihrten Citate ersichtlich, 
vollig entgangen. 

Um etwaige Priorititsdiscussionen zu vermeiden, betone ich 
nochmals, dass ich diese Grundthatsache vorliufig und in ge- 
dringter Kiirze in einer in dem Journal de [Anatomie 
fiir 1899 erschienenen Notiz angegeben habe. 

Sehen wir nun den feineren Bau der Nebenohrspeicheldriise 
oder, wie ich sie nennen méchte, der iusseren Orbitaldriise 
naiher an. 

Die Driise ist nach dem tubulo-acindsen Typus gebaut. 
Die Driisenkérner erscheinen je nach der Schnittrichtung bald 
mehr rundlich, bald oval oder elliptisch gestaltet; die Lumina 
derselben sind besonders eng. Das Epithel hat theils die Form 
einer abgestutzten Pyramide, theils sind die Zellen, und namentlich 
die grésseren, unregelmissig abgerundet (etwa polyedrisch mit 
abgerundeten Kanten). Bedeutende Unterschiede in Betreff der 
Zellendurchmesser fallen auf; analoge Unterschiede sind auch an 
den Kernen walrzunehmen. So haben die einen etwa 6—&u im 
Durchmesser; die anderen, namhaft grésseren, sind bis etwa 
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dreimal so stark. Nach diesem Merkmale zu urtheilen, wird es 
sehr wahrscheinlich, dass die Angaben von S. Mayer iiber den 
abweichend gebauten Theil der Parotis der Ratte und Maus 
in Wirklichkeit die von derselben unabhiingige iiussere Orbital- 
driise betreffen. Indem S. Mayer bemerkt, dass auch wahre 
.Riesenkerne“ zum Vorschein kommen, schreibt er ferner: 

»Wihrend bei niederen Wirbelthieren das Vorkommen von 
mehreren Kernen und Riesenkernen in den grossen Hautdriisen 
und im Hoden von Triton und Salamandra schon lange bekannt 
ist, ist bei Siiugethieren nur von der Leber des hiiufigen Vor- 
kommens zweikerniger Driisenzellen und merklich vergrésserter 
Zellkerne Erwihnung gethan worden* (loc. cit., S. 182). 

Ich muss daher meine hierher gehérenden Befunde, iiber 
welche S. Mayer stillsechweigend hinweggeht, in Betreff der 
Beschaffenheit der Kerne in den Driisenzellen der Infraorbital- 
driise der weissen Ratte hervorheben (vergl. Anat. Anz., Bd. X, 
S. 126 und die dort beigegebene Fig. 1). 

Analoge Befunde, aber weit nicht so zahlireich und auch 
nicht in so ausgesprochener Weise, kénnen ebenfalls an der 
iiusseren Orbitaldriise gemacht werden. An den grésseren Kernen 
kénnen buckelige Erhabenheiten, Einschnitte und Einkerbungen 
walrgenommen werden, wobei die Einwendung, als wiirden diese 
Befunde durch eine postmortale Alteration bedingt, durchaus 
nicht als zutreffend gelten muss; denn sie gelangen nimlich zur 
Anschauung an unmittelbar nach dem Tode des Thieres heraus- 
veholten und in Sublimat, Sublimat-Pikrinsiure oder Formol gut 
geharteten Driisen. Ferner kann man Kerne walrnehmen, die 
kreisférmig an der Oberfliche eingekerbt oder hart aneinanderge- 
presst sind, wobei die Beriihrungsfliiche beiderseits plan gestaltet 
ist. Diese Befunde scheinen auf eine hiufig vorkommende _ so- 
genannte direkte Theilung (einfache Theilung, Knospung, ohne 
Zustandekommen karyokinetischer Erscheinungen) hinzudeuten. 
Die namhaften Gréssenunterschiede der Kerne und das Vorkommen 
von Gruppen ganz kleiner und aneinanderhaftender Kerne ver. 
stiirken diesen Schluss. 

Der Zellenleib erscheint an gehirteten Priparaten (Alkohol, 
Formol, Sublimatmischungen) bei mittelstarker Vergrésserung als 
tribe und kérnig beschaffen. Recht deutlich ist die dichte Kér- 
nelung zum Beispiel an Sublimatpriiparaten nach Farbung mit 
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Himatoxylin ausgesprochen, wobei eine ansehnliche Mitfirbung 
des Zellenkérpers eintritt. Eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Mitfirbung derselben tritt auch nach Firbung mit Alauncarmin 
und Natronpikrocarmin ein. Bei stirkerer Vergrésserung sind 
die feinen und dicht angeordneten Kérnchen im Zellenleibe noch 
deutlicher zu unterscheiden. Ausser diesen sehr feinen kommen 
noch grébere und viel loser angelegte Kérnchen vor, die an 
manchen Zellen an feinen Sublimatpriiparaten nach Firbung mit 
dem Delafield schen Himatoxylin und auch mit Alauncarmin 
sich demonstriren lassen. Nach Fiarbung mit Fuchsin, Safranin 
und Methylenblau ‘treten an Sublimatpriiparaten dickere Kérn- 
chen hervor, und zwar am zahlreichsten in der Randgegend des 
Zellenleibes; sie entfiirben sich jedoch ziemlich rasch beim Aus- 
waschen und bei der Aufhellung der Priparate, so dass es viel- 
mehr um Imbibitionserscheinungen als um specifische Reaktionen 
ankommt. Ferner ist noch an griésseren und besonders 
grossen Zellen eine eigenthiimliche streifige Struktur wahrzunehmen. 
Die Streifen sind etwa concentrisch angelegt, scheinen sich spitz- 
winkelig zu kreuzen und sind gewéhnlich nur in einem Theile 
des Zellenleibes (hiiutig einem Randtheile) vertreten. Dieser Be- 
fund lisst sich recht hiibsch an Sublimatpriparaten nach Farbung 
mit Natronpikrocarmin (von Dr. Griibler in Leipzig bezogen) 
demonstriren. Ausser den geschilderten Strukturverhiltnissen der 
Zellen, ist noch der ziemlich zahlreich vertretenen, kreisférmg 
und scharf gezeichneten vakuolenilnlichen Gebilde zu erwiihnen. 
Die Zahl und die Grisse derselben ‘fallen, je nach den Zellen, 
ziemlich abweichend aus. In einer Zelle kénnen einige solche 
Gebilde vorkommen. Sie sind durchaus nicht selten in unmittel- 
barer Niihe des Kernes gelegen, oder dringen in denselben hinein, 
so dass derselbe ausgehéhlt erscheint. Zuweilen sind diese vakuo- 
lenihnlichen Blasen besonders gross und der eingestiilpte Kern 
hat anf dem optischen Querschnitt eine sichelformige Gestaltung. 
Auch zwei sichelférmige Kerne kénnen zu diesen Gebilden in 
Beziehung treten. Nach Firbung mit Hiimatoxylin, Alauncarmin, 
Natronpikrocarmin und anderen Firbemitteln bleiben sie unge- 
firbt. Auch sind es keine Fetttrépfchen, wie dies mit Osmium- 
bichromat behandelte Praparate darthun. Allerdings sind nach 
soleher Behandlung in manchen Zellen gedunkelte Kérner, also 
Fettsubstanz, wahrzunehmen. Doch sind die walren Fetttrépfehen 
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nur spirlich vertreten. Meist sind sie fein; hier und gla, aber 
nur selten, kommen gréssere vor. Aber auch solchen 
Priiparaten sind die fraglichen vakuolenihnlichen Gebilde zu er- 
kennen und sie bleiben ungeschwirzt. 

Die jiussere Orbitaldriise ist somit im Vergleich mit den 
tubulo-acinésen und mit sehr engen Hoéhlungen ausgestatteten 
Driisentheilen der Infraorbitalis ziemlich aihnlich gebaut, obwohl, 
wie schon erwiihnt, die besonders grossen und grosskernigen 
Zellen weit weniger zahlreich vertreten zu sein scheinen in der 
fjiusseren Orbitaldriise. Die andere, mit weiten Héhlungen aus- 
vestattete Art von Driisentheilen, ist im Gegentheil in der zu- 
letzt erwihnten Driise nicht vertreten; wenigstens ist die frag- 
liche Driisenart mir nicht aufgefallen. 


Ausfiihrungsgiange. 

Die feinsten Zweige, die hart an die Driisenalveolen an- 
stossen, ohne mit dickeren bindegewebigen Scheiden umgeben zu 
sein, sind mit einem einschichtigen cubischen Epithel ausgekleidet. 
In den Sehaltstiicken werden die Epithelzellen noch mehr abge- 
plattet; die Kerne sind ebenfalls abgeplattet in der Richtung von 
innen nach anssen. 

In den grisseren Zweigen, die aber immer noch an die 
Driisensubstanz angrenzen, ist das Epithel eubisch-evlindrisch. Meist 
sind zwei Kernreihen wahrzunehmen, allerdings an vielen Stellen. 
Der innere Saum des Epitheliiberzuges ist scharf gezeichnet. Am 
iinsseren Theile der Epithelzellen kommt eine allerdings  stellen- 
weise ziemlich gut angedeutete Lingsstreifung zum Vorschein 
(Sublimatpriiparate). 

Die Ausfiihrungsgiinge, die in den interlobuliren weiteren 
Interstitien verlaufen, sind in betrichtlich entwickeltes und derbes 
Bindegewebe eingebettet. Sie sind mit einem niederen Cylinder- 
epithel, an dem man meist zwei Kernreihen wahrnimmt, ausge- 
kleidet. Stellenweise findet man zwischen den gewéhnlichen 
Zellen kleine Inselehen von breiteren und auch héheren Zellen, 
deren abgeplattete Kerne gegen die Membrana propria hin ver- 
schoben sind; es sind, allem Anscheine nach, Becherzellen. In 
denselben bindegewebigen Ziigen verlauten ferner Arterien-, Venen- 
und Nervenstimmehen. 

Ausserhalb der Driise sammeln sich die Ausfiihrungs- 
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giinge in drei gréssere Giinge, die in dem schon erwilmnten, 
an der vorderen oberen Driisenkante zu Tage tretenden Strange 
verlaufen (vgl. Fig. 5). Diese drei grisseren Ausfiihrungsgiinge 
sind nahe beieinander gelegen und obwohl in einer gemeinsamen 
bindegewebigen Hiille hinziehend, ist jeder von denselben mit 
einer derberen Schicht Bindegewebe umgeben. Das Zwischen- 
gewebe ist lockerer angelegt. Der Epitheliiberzug ist an diesen 
Ausfiihrungsgingen nur wenig hoch, cylindrisch. An der tiefen 
Flaiche des Epitheliiberzuges findet man eine Lage von rund- 
lichen oder von innen nach aussen abgeplatteten Kernen. Stellen- 
weise kommen in dem Epithel noch Becherzellen vor. 

Bis an die Grenze der Infraorbitaldriise heran, 
findet man an den Querschnitten durch den fraglichen Strang 
immer noch drei Ausfiihrungsgiinge, wobei nichts neues an 
ihrem Verlaufe oder ihrer Beschaffenheit zu bemerken ist. Eine 
Aenderung tritt erst ein, als die Giinge die dussere Extremitiit 
dieser Driise streichen. 

An den Sehnitten nun dureh die iussere Spitze der 
Infraorbitalis und den angrenzenden von der jiusseren Orbital- 
driise herstammenden Strang erkennt man, grosszellige 
Driisenlippchen von tubulo-acindsem Typus ganz in der Nihe 
der Ausfiihrungsgiinge der itusseren Orbitaldriise 
liegen kommen und treten zu einem von denselben in engere 
Beziehung. Es kann dabei in durchaus sicherer Weise festge- 
stellt werden, dass Driisengiinge aus den Liippchen heraustreten 
und in den einen der Ausfiihrungsgiinge der iiusseren Orbitaldriise 
miinden. Die fragliche kleine Gruppe von Driisenlippchen darf 
aller Wabrscheinlichkeit nach nicht als ein von der Infraorbitalis 
ginzlich unabhingiger Driisencomplex, sondern als ein mehr oder 
weniger abgesonderter Theil dieser Driise gedeutet werden, dessen 
Ausfiihrungsginge in getrennter Weise in den da- 
neben ziehenden Ausfiihrungsgang der iusseren 
Orbitaldriise sich werfen. Die Frage ist iibrigens von 
durchaus untergeordneter Bedeutung, denn beide Driisen miinden 
ja in einen gemeinschaftlichen terminalen Ausfiihrungsgang. 


Vereinigung der Ausfihrungsgange der dusseren Orbitaldrise 
zu einem Hauptgange. 


Weiterhin, im Bereiche der Strecke, die zwischen der 
‘iusseren Spitze der Infraorbitalis und dem oberen Fortsatze derselben 
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begriffen ist, schwinden die soeben erwiihnten Driisenlippchen 
in unmittelbarer Nahe der Ausfiihrungsgiinge der Orbital- 
driise, und es treten auch neue Aenderangen cin. Die genannten 
Hinge nahern sich noch mehr aneinander vereinigen sich 
unter spitzen Winkeln. Die Zahl derselben wird zuerst auf zwei, 
dann auf einen einzigen Gang reduzirt. Auf den Lingsschnitten, 
die diesen Ausfiihrungsgang in der fraglichen Gegend beriihren, 
erweist sich derselbe als ein wellig verlaufender und mit Aus- 
buchtungen versehener Gang, der mit einer derberen bindege- 
webigen Hiille umgeben ist. 

An die Region des oberen Fortsatzes der Infraorbitalis an- 
gelangt, lehnt sich nun der Ansfiihrungsgang der diusseren Orbital: 
driise an die aus der zuerst genannten Driise heraustretenden 
Giinge, die, wie schon geschildert (vgl. S. 542), zuletzt etwa in 
Dreizahl vorhanden sind. 

An den Querschnitten durch die oberste Spitze des 
Driisenfortsatzes der Infraorbitaldriise, da wo die Driisensubstanz 
im Sehwinden begriffen ist, sieht man im Ganzen vier beieinan: 
der verlaufende Ginge, die in derberes Bindegewebe eingebettet 
sind. Einer von denselben entspricht dem Ausfiibrungsgange 
der iiusseren Orbitaldriise, die drei anderen — denjenigen aus 
der Infraorbitalis. 


Vereinigung der Ausfihrungsgiange der Gl. infraorbitalis mit 
dem Hauptgange der dusseren Orbitaldriise. 

Weiterhin, in der Richtung nach der Gegend des iusseren 
Winkels der Lidspalte, vereinigen sich unter spitzen Winkeln 
zwei von den genannten Giingen mit dem Hauptgange der diusseren 
Orbitaldriise, wiihrend der dritte cine Strecke weit in der Nihe 
des grésseren, aus der Verbindung der drei anderen entstandenen 
Ganges verliuft, um etwas weiter ebenfalls in denselben zu miinden 
(Figur 4). 

Die fraglichen, wie man sieht, ziemlich complizirten Ver- 
hiltnisse iassen sich am = geeignetsten auf Quersehnitten durch 
die nach aussen von dem respektiven Augenwinkel fallende Region 
verfolgen. Es kommen miéglicherweise individuelle Abweichungen 
vor; doch konnte ich in dieser Hinsicht eine gréssere Reihe von 
Ratten nicht untersuchen, und zwar aus dem_ triftigen Grunde, 
dass die Zerlegung der ganzen zwischen dem iinsseren Augen- 
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winkel und dem oberen Fortsatze der Infraorbitalis fallenden Re- 
gion in eine Reihe von aneinanderfolgenden Schnitten sehr zeit- 
raubend ist. 

In der Gegend, wo zwei von den Ausfiihrungsgiingen der 
Infraorbitalis mit dem Hauptgange der iiusseren Orbitaldriise sich 
verbinden, biegen die Giinge mehr nach aussen um (im Verhiilt- 
niss zu der Hautschicht), so dass an dieser Umbiegungsstelle die 
fraglichen Ausfiihrungsgiinge an Querschnitten tangentiell ge- 
troffen werden (Fig. 4). 

Der durch die Vereinigung der geschilderten Giinge  ent- 
stehende Ausfiihrungsgang kann mit dem Namen ,Endgang* 
bezeichnet werden, obwohl, wie schon erwiihnt, eine Streecke 
weiterhin noch ein Gang (der vierte von den an der Umbiegungs- 
stelle wahrzunehmenden Austiihrungsgiéngen) in denselben miindet. 
Es geschieht dies in der Nihe der Miindungs-Stelle des End- 
ganges. 

Verfolgt man an Liingsschnitten den Uebergang des Haupt- 
ausfiihrangsganges der iiusseren Orbitaldriise in den Endgang, so 
ergiebt sich, dass der Kanal eine bogenférmige Kriimmung_ be- 
schreibt, deren Oeffnung aussenwiirts gerichtet ist, in Ueberein- 
stimmung mit dem Befunde, dass der Endgang in seinem Ver- 
laufe bis zu der Miindungsstelle immer mehr nach aussen sich 
wendet. 

Es sollen ferner noch die Beziehungen des Hauptganges der 
iiusseren Orbitaldriise und des Endganges zu einem Venenstiimm- 
chen betont werden. An der Aussenseite des genannten Haupt- 
ganges verliuft nimlich ein Venenstiimmchen, das weiterhin im 
Verhiliniss zu dem Endgange nach innen zu liegen kommt. 
Es findet somit eine Kreuzung dieser Kanile statt. 

Der Epitheliiberzug des Endganges bildet eine betriicht- 
lich dicke Schicht, die aber nicht an allen Stellen dieselbe Dicke 
besitzt. Gegen das Lumen hin tritt am Epitheliiberzuge ein 
scharf gezeichneter cuticuliirer Saum hervor. Das Epithel ist 
zwei-, drei- oder mehrschichtig. An den weniger dicken Stellen 
desselben findet man zwei bis drei Kernreihen; an den dickeren — 
etwa vier oder fiinf Kernreihen. In der Nihe des Epitheliiber- 
wiges liegen in dem angrenzenden Bindegewebe ganz abgeplattete 
Kerne. Der Endgang ist etwa in dem mittleren Theile  seines 
Verlaufes erweitert. Sein Querschnitt ist an gehirteten Priipa- 
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raten meist unregelmiissig abgeplattet; die innere Kante ist theil- 
weise wellig gekriimmt. 

Die Miindung des Endganges tindet an der Bindehaut 
im Bereiche des iiusseren Augenwinkels statt. 


Zusammenfassung. 

Es ergiebt sich aus der darliegenden Untersuchung die all- 
gemeinere Thatsache, dass bei der weissen Ratte ausser der Gl. 
infraorbitalis, noch eine andere in der Gegend der Ohrspeichel- 
driise sich vorfindende Driise zu der Augenhodhtle in Bezie- 
hung steht. Es ist daher angemessen, diese Driise mit der Be- 
nennung fiussere Orbitaldriise (Gl. orbitalis ex- 
terna) zu bezeichnen. 

Die Infraorbitalis und die féiussere Orbitaldriise miinden merk- 
wiirdigerweise in denselben Endgang im Bereiche 
des iusseren Angenwinkels. 

Die Infraorbitalis der weissen Ratte ist somit eine Augen- 
hihlendriise, doch ist sie von der Harderschen Driise dureh- 
aus getrennt und mit selbstiindigen Ausfiihrungsgiingen ausge- 
stattet; auch miindet sie gerade an der entgegengelegenen Re- 
gion der Augenhéhle, nicht im Bereiche des inneren, wie die 
Harder’sche Driise, sondern des tiusseren Augenwinkels. 

Die von mir beschriebenen Befunde des heterogenen Baues 
der Infraorbitalis der weissen Ratte beruhen somit durchaus nicht 
auf irgend welcher Verwechselung mit einem Theile der Harder- 
schen Driise. 

Wie kommt es nun, dass zwei so fern von einander ge- 
legene Driisen, wie die Infraorbitalis und die iiussere Orbital- 
driise der weissen Ratte in denselben Endgang miinden? Diese 
Frage kann nur auf entwickelungsgeschichtlichem Wege aufge- 
klirt werden. An und fiir sich ist dieser Befund nicht besonders 
hefremdend. Wissen wir ja doch, dass der Ductus choledochus 
und der Wirsung’sche Gang mit einer gemeinschaftlichen 
Oetfhung miinden. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XXYV. 


Fig. 1. Theil eines Schnittes durch die Infraorbitalis der weissen Ratte, 
photographirt mit einem Reichert’schen mikrophotographi- 
schen Apparate. Vergr. 86. Die verschiedenartig gebauten 

Driisentheile gelangen zur Anschauung, wobei man sich iiber- 

ie j zeugen kann, dass Alveolen von weit abweichender Structur 

in demselben Driisenlappen vorkommen kénnen. 

Fig. 2. GI. infraorbitalis, ausgebreitet und die Liippechen zum Theil 
auseinandergelegt. Vergrissert. diuss. sp. Aeussere Driisen- 
extremitit; ob. Fort. =oberer Driisenfortsatz; str. == Strang aus 
der iiusseren Orbitaldriise. 

Fig. 3. Topographische Lage der im Text besehriebenen Driisen. G/. 
inf. = GI. infraorbitalis. Gl. orb. ert. = Aeussere Orbitaldriise ; 
str. = Strang, in dem die Ausfiihrungsgiinge dieser Driise 
verlauten. Par. = Parotis. D. St. = Stenon’scher Gang. N. 7. = 
N. facialis. 

4. Aus einem Schnitte durch die Gegend des iiusseren Augen- 
winkels. Vergr. 18. Man sieht die vier im Text beschriebenen 
Ausfiihrungsgiinge (Ag.), von denen zwei in Verbindung be- 
griffen sind; der dritte, ganz nahe daneben gelegene vereinigt 
sich bald mit den anderen, wiihrend der vierte Gang noch in 
einiger Entfernung gelegen ist. V. == Venenstiimmcehen. Ar, = 
Feine Arteriolen. N. = Nerv. N’ = Feineres Nervenstiimmehen. 
g. M. == Glattes Muskelgewebe. 


Anmerkung zu der Tafelerklirung. 


In der nach einer Photographie reproducirten Fig. 1 scheinen 
i die Kerne in einem Driisenliippehen (s. links oben, gegen den Rand 
hin) von besonders eckiger Gestaltung zu sein. Dieses so scharf in 
der Reproduction, nicht aber in der Photographie hervortretende Aus- 
sehen kann durch den Umstand bedingt worden sein, dass die Kern- 
contouren in der letzteren wegen Focusverschiedenheiten nicht an 
allen Stellen scharf genug gezeichnet sind. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 


Ueber den von v. la Valette St. George ent- 
deckten Nebenkern (Mitochondrienkorper) 
der Samenzellen. 


Von 


Dr. Friedr. Meves. 
Hierzu Tafel XXVI und XXVIII und 2 Figuren im Text. 


Inhalts-Verzeichniss. 


Seite 

I. Verhalten der Mitochondrien in jon Suienninerte n . 556 

a) welche haarférmige . . . 


b) welche wurmférmige Samentiiden 


II. Verhalten der Mitochondrien bei der Histogenese der 
B. Pygaerabucephala ... . « 565 
Verhalten der Mitochondrien in 566 


Il. Verhalten der Mitochondrien bei der Histogenese der 


Samenfiiden ...... 
I. Sperinatogonien und Spermatocyten . . 576 

a) Die Mitochondrien der Spermatogonien we Sew 


b) Irrthiimlich als ,Nebenkerne* beschriebene Ein- 
schliisse der Spermatogonien und Spermatoeyten , 583 


II. Spe-matiden . . . 
a) Die Mitochondrien, 
echte Nebenkern der Spermatiden . . . . 585 
b) Irrthiimlich als ,Nebenkerne* beschriebene 
schliisse der Spermatiden . . . ...... . 58 


Einleitung. 
v. la Valette St. George hat 1867 in Spermatiden 
hesonders von Insekten ein Gebilde beschrieben, welches bei der 
Entstehung der Spermie zu dem Sehwanzfaden in Beziehung tritt. 
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Er bezeichnete dasselbe als ,Nebenkérper*, hat aber spiter den 
von Biitschli (71) gebrauchten Ausdruck ,Nebenkern* dafiir 
acceptirt. 

Es ist bekannt, dass in der Folgezeit vielfach Einschliisse 
der Samenzelle, welchen eine ganz andere Bedeutung zukommt, 
irrthiimlicher Weise mit dem von vy. la Valette St. George 
entdeckten Nebenkern homologisirt worden sind. Jedoch ist es 
trotz verschiedentlicher Versuche (Calkins 95, v. Erlanger 
96, 97. 1) bisher noch nicht gelungen, die auf diesem Gebiet 
herrschende Konfusion zu beseitigen. 

Wenn man ermitteln will, ob ein in den Spermatiden vor- 
kommendes Gebilde als Nebenkern zu bezeichnen ist, muss man 
versuchen, sich iiber zweierlei Punkte Aufklirung zu verschatien: 
einmal iiber die Entstehung des Gebildes und zweitens iiber die 
Rolle, welche ihm beim Aufbau der Spermie zuertheilt ist. 

Was zunichst den letzteren Punkt anlangt, so kommt der 
Nebenkern bei der Bildung der Spermie hinter dem Kopf zu 
liegen und wird zur Umbiillung des intracellularen Theils des 
Schwanzes bezw. des aus den Centralkérpern  hervorgehenden 
»Mittelstiicks* verwendet. 

Seine Entstelhung ist von v. la Valette St. George, 
zuerst 1886 bei Blatta, aufgeklirt. v.la Valette St. George 
konstatirte, dass der Nebenkern sich aus Kérnern, Cytomicrosomen, 
bildet, welehe schon in den Spermatocyten vorhanden sind, 

Dieselben Korner sind spiiter von verschiedenen Unter- 
suchern gesehen worden. Neuerdings hat sie Benda (97, 98. 1 
und 2, 99) in simmtlichen Generationen der Samenzellen bei 
vielen Thieren, Wirbellosen und besonders Wirbelthieren, durch 
ein besonderes Fiirbungsverfahren dargestellt und als Mitochon- 
drien beschrieben (von uitog Faden und yovdpiov Korn, weil die 
Korner sich mit Vorliebe zu Fiiden aneinander reihen; diese 
Fiiden kénnen als Chondromiten bezeichnet werden). Jedoch hat 
Benda die Identitit seiner Mitochondrien mit den Cytomicro- 
somen yon v. la Valette St. George nicht erkannt und ihre 
genetische Bezichung zum Nebenkern nicht festgestellt. 

Mir sind dieselben Kérner in den Hodenzellen verschiedener 
Thiere aus eigener Anschauung schon seit mehreren Jahren, be- 
sonders seit 1897, bekannt; ich habe aber bisher keine Gelegen- 
heit gefunden, meine Beobachtungen verdffentlichen. 
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Die Befunde, die ich im folgenden mittheile, beziehen 
sich auf Paludina vivipara (Prosobranchien) und Pygaera buce- 
phala (Lepidopteren). Bei jedem Thier werde ich zunichst das 
Verhalten der Kérner in den Spermatocyten besonders wihrend 
der Mitose, darauf das Verhalten des aus ihnen hervorgehenden 
Nebenkerns in den Spermatiden beschreiben. 

Dabei gebrauche ich fiir die Kérner die Benda’sche Be- 
zeichnung Mitochondrien. Den aus ihnen entstehenden Nebenkern 
nenne ich den Mitochondrienkérper. Diesen Ausdruck ziehe ich 
dem Namen Nebenkern deshalb vor, weil letzterer zu wenig be- 
zeichnend ist und mit demselben Recht auf jedes andere neben 
dem Kern vorkommende Gebilde angewendet werden kann. 

Schliesslich will ich versuchen, vom heutigen Standpunkt 
unserer Kenntnisse die umfangreiche Literatur des sog. ,Neben- 
kerns“ der Samenzellen einer kritischen Sichtung zu unterwerfen. 


A. Paludina vivipara. 


Paludina vivipara ist bekanntlich durch den Besitz zweier 
verschiedener Arten von Samenfiiden ausgezeichnet, welche man 
als haarférmige und wurmférmige unterscheidet. Die Generations- 
folye der Zellen, welche den Spermatiden beider Arten von 
Samenfiiden in der Entwicklung vorausgehen, ist bisher noch 
nirgends richtig dargestellt worden. Ich verschiebe es auf eine 
folgende Arbeit, mich mit den friiheren Untersuchern (Duval 79, 
M. v. Brunn 8&4, Koehler 92, Auerbach 96) iiber diesen 
Punkt auseinanderzusetzen und theile hier nur kurz folgendes iit. 

Wie bei anderen Thieren, so kann man auch bei Paludina 
in der Entwicklung der Samenzellen drei Perioden, eine Ver- 
mehrungs-, eine Wachsthums- und eine Reifungsperiode unter- 
scheiden. 

Die Veimehrungsperiode, wiihrend welcher die Ursamen- 
zellen oder Spermatogonien sich durch wiederholte Theilung ver- 
inehren, ist bei Paludina den Alnenzellen beider Arten von Samen- 
faden gemeinschaftlich. 

Erst mit dem Eintritt in die zweite oder Wachsthumsperiode 
geht die Entwicklung in zwei Reihen auseinander; die Zellen 
der einen Reihe erfahren wiihrend der Wachsthumsperiode eine 
verhiltnissmissig geringe, die der anderen dagegen eine ausser- 
ordentlich starke Gréssenzunahme. 

Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 56 37 
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Die Zellen beider Reihen treten darauf als Spermatocyten 
in die Reifungsperiode ein und theilen sich zweimal hinter ein- 
ander; die Tochterzellen der zweiten Theilung sind die Sperma- 
tiden, welche sich in Samenfiiden umwandeln. Und zwar gehen 
aus dea Spermatiden der ersten Reihe, deren Zellen sich wiihrend 
der Wachsthumsperiode verhiltnissmiissig wenig vergrissert haben, 
die haarférmigen Samenfiiden hervor, wiihrend die zweite Reihe 
mit der Bildung der wurmtérmigen Samentiiden abschliesst. 

Das Verhalten der Mitochondrien ist in den Spermatocyten 
und Spermatiden beider Entwicklungsreihen sehr verschieden. 
Ich will es zuerst in den Spermatoeyten schildern und dabei mit 
derjenigen Reihe anfangen, welche die haarférmigen Samenfiden 
liefert. 

Die Priiparate, welche der folgenden Schilderung zu Grunde 
liegen, stammen von Hoden, die mit Sublimat-Eisessig fixirt sind. 
Zur Tinkticn ist die Eisenhiimatoxylinmethode nach M. Heiden- 
hain (mit Bordeaux-Vortiirbung) in Anwendung gekommen. Es 
muss bemerkt werden, dass fiir die Darstellung der Mitochondrien 
durch Eisenhiimatoxylin ebenso wie fiir die der Centralkérper 
sehr viel darauf ankommt, den richtigen Ausziehungsgrad bei der 
Differenzirung zu treffen. 


I. Verhalten der Mitochondrien in den Spermatocyten, 
a) in denjenigen, welche haarformige Samenfaden liefern. 

Die Zellsubstanz der Spermatogonien (Fig. 1) euthalt ausser 
dem Kern und einem Idiozom, welches zwei Centralkérper ein- 
schliesst, in der Umgebung des letzteren ziemlich zahlreiche sehr 
kleine Korner, Mitochondrien, welche durch Eisenhiimatoxylin nur 
schwach farbbar sind. 

Indem die Syfermatogonien in die Wachsthumsperiode  iiber- 
treten, nehmen diejenigen von ilnen, deren Enkelzellen bestimmt 
sind, sich in haarf6rmige Samentiiden wmzuwandeln, wie schon 
erwiihnt, verhiltnissmiissig nur wenig an Grisse zu. Schon sehr 
bald werden Verinderungen an ihnen sichtbar, welche das Heran- 
nahen einer Mitose, der ersten Reifungstheilung, andeuten, darin 
bestehend, dass das Chromatin des Kerns in das Kniiuelstadium 
eintritt. Gleichzeitig werden die anfangs kleien, undeutlich und 
verwaschen aussehenden Mitochondrien grésser und intensiv_ firb- 
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bar; jedoch lassen sie auch jetzt noch keine besondere Anord- 
nung erkennen. 

Erst im weitern Verlauf der Prophase der ersten Reifungs- 
theilung beginnen sie sich zu Fiiden (Chondromiten, Benda) an- 
einander zu reihen. Diese Fiiden sehliessen sich weiterhin zu 
Ringen zusammen, welche in der Umgebung des Idiozoms  ge- 
leven sind, 

Die Ringe sind anfangs zablreich und klein; im weiteren 
Verlauf der Prophase nehmen sie an Zahl ab und werden grésser. 
Sie erscheinen nunmehr (Fig. 8, 9) meistens stark in die Linge 
vezogen, sodass sie den Eindruck von Doppelfiiden machen. 

Nach Schwand der Kernmembran (Fig. 11) findet man die 
Chromosomen zuniichst an einer Stelle dieht zusammengedringt 
frei in der Zellsubstanz; daneben liegen, ebenfalls auf einem 
Haufen, die aus den Mitochondrien hervorgegangenen Reifen oder 
Doppelfiiden. 

Auf einem folgenden Stadium haben die Chromosomen sich 
zum Mutterstern angeordnet; die Doppelfiiden liegen in der Peri- 
pherie der Zelle in unregelmiissiger Anordnung um die Theilungs- 
figur herum (Fig. 12, 15 [Polansicht], 14). 

Ich habe versueht, die Zahl der Doppelfiiden auf diesem 
Stadium, auf welchem sie in der ganzen Zelle vertheilt sind, zu 
bestimmen; einige Male habe ich ca. 8 geziihlt, welche ungefélr 
gleich lang zu sein schienen. In anderen Fiillen fand ieh weniger 
und von ungleicher Linge; vielfach schienen zwei Doppelfiiden 
an ihren Enden mit einander verschmolzen zu sein. 

Als ich Bilder wie Fig. 12—14 zuerst sah, erwartete ich 
den weitern Fortgang des Processes in der Weise, dass die Spalt- 
hailften der Chondromiten in den folgenden Theilungsstadien auf 
die beiden Tochterzellen vertheilt wiirden. Diese Erwartung hat 
sich aber nicht bestiitigt. Die Doppelfiiden verhalten sich viel- 
mehr folgendermaassen. Sie geben, nachdem die Tochterchromo- 
somen auseinander geriickt sind, ihre periphere Anordnung in 
der Zelle auf und vertheilen sich iiber die Oberfliche und im 
Innern des von den Verbindungsfasern gebildeten Complexes, 
wobei sie sich bestreben, eine ungefahr parallele Lage zur Spindel- 
axe einzunehmen; vergl. die Figuren 17—18; die Verbindungs- 
fasern sind bei der angewandten Behandlung (Sublimat-Eisessig, 
Kisenhiimatoxylin) nicht zu erkennen. 
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Bei der eben beschriebenen Umlagerung kommt nicht etwa 
die Mitte jedes Doppelfadens in dem Aequator der Zelle zu 
liegen. Die Anorduung der Doppelfiden ist vielmehr, anscheinend 
wenigstens, eine sehr regellose. Nichtsdestoweniger findet man, 
wenn die Durchschniirung vor sich geht, dass beide Tochter- 
zellen gleiche oder annihernd gleiche Antheile der Faden be- 
kommen. 

Bei der Durechschniirung werden die im Aequator betind- 
lichen Theile der Chondromiten zu diinnen Stringen ausgezogen 
(Fig. 19). Diese Strange hingen nach vollzogener Theilung 
(ebenso wie die in meinen Sublimat-Eisessig-Priiparaten nicht er- 
kennbaren Reste der Verbindungsfasern) vielfach noch eine Zeit 
lang durch Vermittelung des Zwischenkérperchens zusammen 
(Figur 20). 

Nach Abschluss der ersten Reifungstheilung setzt die zweite 
ein, ohne dass ein eigentliches Ruhestadiun des Kerns dureh- 
laufen wiirde. Auch die Doppelfiiden lésen sich nicht etwa in 
ihre Konstituenten auf, sondern bleiben an einer Seite des Kerns 
zusammengehiuit. Jedoch treten sie wahrend der zweiten Rei- 
fungstheilung nicht etwa in der halben, sondern wieder in der 
gleichen oder annihernd der gleichen Zahl auf wie bei der ersten. 
Auch im iibrigen ist ihr Verhalten das gleiche (Fig. 22--29). 


Die Zelltheilung derjenigen Spermatocyten, welche die haar- 
firmigen Samenfiden liefern, ist schon friither von Platner 
(89 1) und Auerbach (96) studirt worden. Die Reifen bezw. 
Doppelfiiden, welche aus den Mitochondrien hervorgehen, sind 
aber von ihnen ebenso wenig wie die Mitochondrien selbst in der 
ruhenden Zelle gesehen worden. 

Platner hat 89 die Zelltheilung bei Limax, Helix und 
Paludina untersucht und angegeben, dass bei den ersteren beiden 
Thieren der ,Nebenkern* im Beginn der Mitose Stébehen 
zerfillt, deren Zahl die Hialfte der Chromosomenzahl betragen 
soll. Die Staébchen riicken nach Platner in zwei gleich grossen 
Gruppen im Gefolge der Centralkérper auseinander, theilen sich 
durch Lingsspaltung und ordnen sich radienartig um die Pole 
der Spindel. 

Hierzu méchte ich bemerken, dass die von mir beschriebenen 
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Chondromiten keineswegs identisch sind mit den Staben, welche 
nach Platner durch Zerfall des ,Nebenkerns* entstehen sollen. 
Von dem ,Nebenkern“, welchen Platner in Spermatocyten von 
Mollusken beschrieben hat, wissen wir heutzutage, dass er einem 
Idiozom entspricht. Von dem Idiozom aber ist bekannt, dass 
es sich im Beginn der Mitose in Theilstiicke zerlegt, welche sich 
auf die Toehterzellen vertheilen. Auf ein derartiges Verhalten, 
welches speciell fiir das Idiozom der Spermatocyten von Helix 
von Murray (98) konstatirt ist, diirfte die Schilderung Platner’s 
der Hauptsache nach zu beziehen sein. 

Auerbach (96) hat von der Zelltheilung bei Paludina 
ach Fixirung mit Sublimat und Doppelfirbung) eine Beschrei- 
bung gegeben, welehe besonders auf die Spermatogonien Bezug 
haben soll; er giebt aber an, dass die Theilungen der Sperma- 
tocyten im grossen und ganzen ebenso wie die der Spermatogonien 
verlaufen. 

Im Beginn der Mitose soll sich nach Auerbach ein 
»Nebenkern* durch einfache Verdichtung des Cytoplasmas bilden, 
,keineswegs aus einem eigenartigen, in die Zellsubstanz einge- 
sprengten Material“. Wihrend er dem Kern anfangs sichelférmig 
angelagert sei, ziehe er sich spiiter unter fortwihrender Verdich- 
tung zu einem rundlichen Gebilde zusammen, welches frei in der 
Zellsubstanz liege. Sobald seine Bildung beendet sei, beginne die 
eigentliche Mitose mit einer miichtigen Anschwellung des Kern- 
hliischens. Hierdurch werde der ,Nebenkern* mehr und mehr 
peripherwirts verdriingt, bis er schliesslich die Zellmembran be- 
riihre. Weiterhin werde er sogar unter wachsendem Druck seitens 
des anschwellenden Kerns in eine andere Form gepresst, namlich 
in diejenige eines plankonvexen oder konkav-konvexen Meniscus, 
der im optisechen Querschnitt sichelférmig erscheine und zwischen 
Kerngrenze und Zellmembran eingezwiingt sei. Dieser Meniscus 
erfahre dann spiiter in der Zeit zwischen dem Schleifen- und 
dem Spindelstadium eine Theilung in zwei gleiche Portionen, 
die sich nach zwei gegeniiberliegenden Polen der Zelle hinbegeben, 
von wo aus sie dureh Ausstrahlungen ihrer Substanzen gemein- 
sam die Faserspindel formiren. 

Ich muss gestehen, dass ich nicht recht weiss, was ich mit 
dieser Schilderung anfangen soll. Sie kann nur dadureh zu 
Stande gekommen sein, dass Auerbach bei dem Versuch, die 
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auf einander folgenden Theilungsstadien aneinander zu_ reilen, 
Zellen verschiedener Generationen durcheinander geworfen hat. 
Ich gedenke auf diesen Punkt in meiner  spiiteren Mittheilung 
zuriickzukommen ; hier beschrinke ich mich darauf zu konstatiren, 
dass auch Auerbach von den von mir beschriebenen Chondro- 
miten nichts wahrgenommen hat. 


b) Verhalten der Mitochondrien in denjenigen Spermatocyten, 
welche wurmférmige Samenfaden liefern. 

Diejenigen Spermatogonien des Paludinahodens, welche die 
Almenzellen der wurmférmigen Spermien darstellen, erfahren 
wihrend der Wachsthumsperiode eine ausserordentlich  starke 
Gréssenzunahme (Fig. 46, 47). An dieser participiren auch die 
Centralkérper und das Idiozom. Letzteres erleidet mit dem Heran- 
nahen der ersten Reifungstheilung einen Zerfall (Fig. 47, 48). 
Gleichzeitig hiiufen sich die Mitochondrien, z. T. kleine Ketten 
bildend, in der Umgebung des Idiozoms an. 

Wiihrend der auf Fig. 48 folgenden Theilungsstadien nehmen 
sie keine irgendwie besonders hervortretende Anordnung an, son- 
dern verstreuen sich einzeln durch die ganze Zelle hindurch. So 
sieht man sie noch auf dem Dyasterstadium der ersten Reifungs- 
theilung, welches in Fig. 49 dargestellt ist. 

Da ich die héchst interessanten Reifungstheilungen der 
grossen Zellgeneration in einer spiiteren Arbeit ausfiihrlich 
handeln will, beschriinke ich mich hier auf diese Angaben. Ich 
méchte nur noch darauf hinweisen, dass auf dem Dyasterstadium 
der ersten Theilung, welches ich in Fig. 49 abgebildet habe, 
die grossen Centralkérper der Fig. 48 in eine Anzahl kleinerer 
Korner zerfallen sind. Diese Erscheinung bedeutet eine Vorbe- 
reitung fiir den Umwandlungsprocess der Spermatide in die 
Spermie, insofern als nach Ablauf auch der zweiten Reifungs- 
theilung je eim Centralkérperkorn einem Faden des Wimper- 
hiischels der wurmférmigen Spermie zum Ursprung dient. 

Literaturangaben iiber die Mitochondrien dieser Zellen liegen 
nicht vor. 
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Il. Verhalten der Mitochondrien bei der Histo- 
genese der Samenfiden, 
a) der haarférmigen Samenfaden. 

Eine Spermatide der haarformigen Generation gleich nach 
Ablauf der zweiten Reifungstheilung babe ich in Fig. 30 darge- 
stellt. Bevor ich das Verhalten der Mitochondrien bei der 
Hlistogenese der Samenfiiden beschreibe, seien zuerst einige Worte 
iiber dasjenige des Kerns und der Centralkérper vorausgeschickt. 

Kern. In dem Kern findet sich das Chromatin auf dem 
Stadium der Fig. 30 in. einzelnen Brocken vertheilt, welche in 
ihrer Lage die Kernmembran bevorzugen. In der Folge breitet 
es sich an der Kernmembran zu einer gleichmiissigen Schicht 
aus (Fig. 31, 32). Diese Schicht zieht sich darauf von dem 
hinteren (in den Figuren oberen) Pol der etwas in die Liinge ge- 
streckten Kernblase vollstiindig zuriick, sodass sie nunmehr nach 
hinten zu plétzlich mit scharf abgestutztem Rand aufhért. Die 
Kernblase beginnt dann sich unter Verdichtung (oder Ausstossung ?) 
des Kernsaftes zu verkleinern (Fig. 35, 36). Die hinteren Rinder 
der Chromatinschicht niihern sich dabei einander immer mehr bis 
beinahe zur volligen Beriithrung; die Chromatinschicht selbst wird 
dicker. Diese Verkleinerung der Kernblase und die damit ein- 
hergehende Verdickung ihrer Wand schreitet immer weiter fort 
(Fig. 387, 38, 39). Jedoch bleibt in der Mitte des Kerns noch 
lange Zeit eine kleine von Kernsaft  erfiillte Héhle bestehen ; 
auch dann noch, wenn der Kern beginnt (Fig. 40) sich zum 
Spermienkopf in die Liinge zu strecken. 

Centralkérper. Die wahrscheinlich doppelten Cen- 
tralkérper liegen schon in den Telophasen der zweiten Reifungs- 
theilung und nach Ablauf derselben in der Spermatide unmittel- 
bar unter der Zellperipherie. Von ihnen wichst extracellulir 
ein feines Fiidchen als Anlage des Schwanzes aus (Fig. 31). 
Spiiter wandern die Centralkérper von der Zellperipherie auf 
den Kern zu (Fig. 32). In Fig. 33 und 54 sind sie dem hiuteren 
Pol des Kerns angelagert, hier aber deswegen nicht zu erkennen, 
weil sie von den Chondromiten bezw. den aus ihnen_ hervorge- 
gangenen Bildungen verdeckt werden. 

Auf einem weiteren Stadium wachsen die Centralkérper, 
hauptsichlich nach hinten, in einen Stab aus, welcher bald mit 
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seinem hinteren Ende die Zellwand erreicht und weiterhin in 
demselben Maasse wie die ganze Zelle an Linge zunimmt. In 
seinen hinteren Theilen verliuft er spiiter hiufig geschliingelt. 
Nach vorne erstreckt er sich mit verdiinntem, an der Spitze 
kugelformig angeschwollenem Ende in den von den Réndern der 
Chromatinblase gebildeten Kanal hinein, bis an die centrale Kern. 
héhle heran (Fig. 36—40), 

Dieser Stab bildet die Axe des , Mittelstiicks* (M. v. Brunn) 
der reifen Spermie. 

In welchem Verhaltniss die wahrscheinlich auch bei Palu- 
dina doppelten Centralkérper der Spermatide sich am Aufbau 
des Stabes betheiligen, habe ich bisher nicht feststellen kémnen. 

Mitochondrien, Die Mitochondrien der Spermatide 
sind auf dem Stadium der Fig. 30 noch von der letzten Reifungs- 
theilung her in Doppelfiden angeordnet, welche an einer Stelle 
mehr oder weniger dicht zusammengehiiuft sind; in einigen 
Fallen, in denen sie lockerer lagen, habe ich ihre Zahl auf vier 
bestimmen kénnen. 

Aus diesen Fiiden gehen auf einem niichsten Stadium in 
einer nicht néiher anzugebenden Art und Weise eine Anzahl 
kleiner Blischen hervor; in Fig. liegen anscheinend acht 
kleine Ringe vor, die aber in Wirklichkeit ebenso viele Blischen 
darstellen. Diese Bliischen liegen gruppirt um die Centralkérper, 
welche sich mittlerweile dem Kern angelagert haben. 

Sie nehmen weiterhin an Zahl ab, dafiir aber an Grésse zu. 
Auf dem Stadium der Fig. 35, wo die Centralkérper bereits be- 
gomen haben zu einem Stab auszuwachsen, sind nur noch vier 
vorhanden. 

Diese vier Blischen lassen den Centralkérperstab anfangs 
frei zwischen sich hindureh zichen. Spiter aber schliessen sie 
sich auf seiner ganzen Liinge eng an ihn an, wobei sie sich mit 
ihren Winden aneinander legen und verschmelzen. Mit dem 
weiteren Wachsthum des Centralkérperstabes strecken sie sich in 
gleichem Maass wie dieser zu immer diinner werdenden Réhren 
in die Liinge. Die Réhren lassen anfangs kurz vor dem hinteren 
Ende eine Auftreibung erkennen, welche jedoch mehr und mehr 
verstreicht, je stiirker der Centralkérperstab in die Liinge wiichst. 
Sehliesslich sind die vier Blischen der Fig. 35 in eine eylin- 
drische auf dem Querschnitt viergetheilte Umhiillung des die 
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Axe des ,Mittelstiicks* der reifen Spermie bildenden Centralkérper- 
stabes umgewandelt. 


Das oben geschilderte Verhalten des Kerns ist bisher nur unvoll- 
stiindig, das der Centralkérper iiberhaupt nicht beschrieben worden. 

Platner hat (89. 1) geglaubt in einem Kérper, welcher 
sich zum ,Spitzentheil* des Kopfes entwickelt, das .Centrosom* 
der Spermatide yor sich zu haben. Es unterliegt fiir mich 
keinem Zweifel, dass es sich um das Idiozom gehandelt hat, 
welches ich hier in Fig. 36, 38, 39 abgebildet, in seinem Ver- 
halten aber bisher nicht verfolgt habe. 

Was die Chondromiten bezw. die aus ibnen hervorgehenden 
Bildungen anlangt, so hat M. y. Brunn 1884 zuerst an Zupf- 
priiparaten, welehe den Diimpfen von Osmiumsiiure ausgesetzt 
und dann mit Boraxkarmin gefiirbt waren, vier stark gliinzende 
Kérnchen besehrieben, welche dem Kern dicht anliegen und die 
Ecken eines winzigen Quadrats bilden, aus dessen Mitte der 
Schwanzfaden hervortritt. Er schildert weiter, dass die Kérnchen 
mehr und mehr in kurze stibchen iibergehen, deren periphere 
dickere Enden stirksten Glanz besitzen; nach dem Kern 
zu nimmt Stirke wie Glanz allmihlich ab. Auf einem niichsten 
Stadium erscheinen die Staébcehen als ein rings geschlossener 
nach hinten sich verbreiternder Fortsatz des Kerns. Die weitere 
Entwicklung besteht darin, dass der Kernfortsatz in der Rich- 
tung des Schwanzfadens sich verlingert. Der vordere diinne 
Theil des Fortsatzes wird stiirker; wenn der Fortsatz den Schwanz- 
faden in einer bestimmten Linge umwachsen hat, hat er tiberall 
eine gleichmiissige Stirke angenommen. 

Platner (89. 1) leitet die vier Kérnchen irrthiimlich von 
Spindelfasern ab, giebt aber richtig an, dass sie das Homologon 
des von v. la Valette St. George bei Arthropoden be- 
schriebenen Nebenkerns darstellen, dessen Existenz von M. von 
Brunn iiberhaupt geleugnet wird. Ihr Verhalten bei der Histoge- 
nese der Spermie beschreibt er wie M. v. Brunn. 

Auerbach (96) behauptet irrthiimlich, dass ,,durch Ver- 
dichtung des Cytoplasmas* zuerst ein einziger runder ,Neben- 
kern* entsteht, welcher sich erst spiter durch zwei auf einander 
senkrechte Furchen in vier Lappen theilt. Seine Beschreibung 
des weiteren Verhaltens der vier ,Lappen* enthi!t nichts neues. 
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b) Verhalten der Mitochondrien bei der Histogenese der wurm- 
formigen Samenfaden. 

Den Umwandlungsprocess der wurmférmigen Samenfiden 
will ich ebenso wie die Theilungen der grossen Spermatocyten- 
generation an anderer Stelle ausfiihrlich behandeln, Jedoch liegt 
mir daran, schon hier das bei diesem Umwandlungsprocess zu 
beobachtende Verhalten der Mitochondrien kurz zu beschreiben. 
Dafiir ist es néthig auch einiges iiber Kern und Centralkérper 
mitzutheilen. 

Fig. 50 zeigt eine Spermatide, welche bereits die Um- 
wandlung in einen wurmférmigen Samenfaden begonnen hat. 
Der kleine Kern dieser Zelle enthilt nur einen geringen Theil 
des Chromatins, welches bei der zweiten Reifungstheilung in die 
Tochterzellen iiberging. Der grissere Theil ist verstreut in den 
Tochterzellen liegen geblieben und auf diesem Stadium bereits 
m Grunde gegangen. Der Kern wird unter bestindiger Ver- 
kleinerung zum Kopf des Samenfadens. 

Ausser dem Kern umschliesst die Zellsubstanz einen rund- 
lichen Kérper (unten links), von dem ich einstweilen noch nicht 
sagen kann, welche Bedeutung ihm zukommt. 

Unmittelbar unter der Zellwand liegen ferner an einer 
Stelle eine Anzahl kurzer Stibchen, welche aus den Kérnern 
hervorgegangen sind, in welche die grossen Centralkérper der 
Fig. 48 bereits auf dem Dvyasterstadium der ersten Reifungs- 
theilung (Fig. 49) zerfallen waren. Sémmtliche Stébchen stehen 
senkrecht zur Kernwand; von ihren an die Zellwand anstossen- 
den Enden geht je ein feiner Faden extracellular ab. 

Diese Staibehen nehmen nun in der Folge etwas an Liinge 
zu und sehniiren sich gleichzeitig hantelférmig ein; ihre gegen 
das Zellinnere zu gerichteten Enden treten dabei mit dem Kern 
in Verbindung, welcher schon vorher in die Nihe der Stabchen 
geriickt war. 

Weiter wachsen die Stiele der Hanteln zu diinnen Fiiden 
aus; in demselben Maasse, wie sie an Linge zunelmen, riickt der 
(immer kleiner werdende) Kern in den entgegengesetzten Theil 
der Zelle. 

Die Mitochondrien haben sich nach der zweiten 
Reifungstheilung an einer Stelle in der Nahe der Centralkérper- 
stiibehen zusammengehiuft. Wenn nun die Stiele der aus den 
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Stibehen hervorgehenden Hanteln beginnen zu langen Faden 
auszuwachsen, lagern sich die Mitochondrien diesen Fiiden auf 
und bilden Querbiinder, deren Anzahl um so grésser wird, je mehr 
der intracellulare Theil des Samenfadens an Liinge zunimmt. 
Ob diese Querbiinder sich spiiter, wie dies bei Siiugethieren der 
Fall ist, zu einer Spirale zusammenschliessen, dariiber vermag 
ich einstweilen noch nichts anzugeben. 

Eine Querstreifung ist an den wurmférmigen Spermien schon 
von M. v. Brunn (84. 2, Fig. 13d auf Tafel 21) nach Fixirung 
in Sublimat und Firbung mit wiissrigem Hiimatoxylin wahrge- 
nommen worden, Auerbach (96) spricht von einer feinen 
Ringelung; auch er ist ebenso wenig wie ich dariiber ins Reine 
gekommen, ob sehr flache Spiralwindungen oder geschlossene, 
aneinander gereihte Ringe vorliegen. 

Die Anhiiufung der Mitochondrien auf den Anfangsstadien 
des Umwandlungsprocesses (Fig. 50) ist dagegen bisher nicht 
gesehen worden; was Platner (89.1) als Nebenkern bezeichnet 
und mit dem von vy. la Valette St. George entdeckten 
Gebilde homologisirt, ist der in Fig. 50 (unten links) dargestellte 
rundliche Kérper, welcher aber mit dem eigentlichen Nebenkern, 
d. i. der Mitochondrienanhiufung, nichts zu thun hat. 

Ein weiteres Eimgehen auf die Literatur iiber die Histogenese 
der wurmférmigen Samenfiiden (Duval 79, M. v. Brunn 8&4, 
Plainer Koehler 92, Auerbach 96, v. Erlanger 
97.2) will ich auf meine ausfiihrliche Arbeit iiber diesen Gegen- 
stand versehieben. Hier bemerke ich nur noch, dass ich von der 
von Auerbach (96) beschriebenen ,Syntaxis* der haar- und der 
wurmférmigen Samentiiden nichts wahrgenommen habe und glaube, 
dass Auerbach einem Irrthum zum Opfer gefallen ist. 


Bb. Pygaera bucephala. 

Bei den Lepidopteren habe ich die interessante Thatsache 
feststellen kémmen, dass auch hier wie bei den Prosobranchien 
vom Beginn der Wachsthumsperiode an zwei Reihen yon Sper- 
matocyten vorhanden sind, welche zur Entwicklung zweier 
verschiedener Arten von Samenfiiden fiihren'). 


1) Eine Beschreibung dieser beiden Arten von Samenfiden werde 
ich an anderer Stelle geben. 
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Die beiden Reihen der Spermatocyten unterscheiden sich 
auch bei Schmetterlingen durch verschiedene Grosse; jedoch ist 
hier umgekehrt wie bei Paludina die grosszellige Reihe diejenige, 
deren Samenfiiden sich nach dem gewéhnlichen Typus_ ent- 
wickeln. 

Anders wie bei Paludina ist das Verhalten der Mitochondrien 
in den beiden Spermatoeytenreihen der Lepidopteren ziemlich 
das gleiche. Ich kann mich daher im folgenden daranf_ be- 
schriinken, dieses Verhalten bei der grosszelligen Reihe 
zu besebreiben, welche mit der Bildung von Samenfiden von 
normalem Typus abschliesst. 

Die Theilungserscheinungen der kleinzelligen Sper- 
matocytenreihe und der Umwandlungsprocess der aus ihr hervor- 
gehenden Spermien scheinen mir vielfach Aehnlichkeiten zu bieten 
mit den entsprechenden Vorgiingen in derjenigen Zellgeneration 
des Paludinahodens, welche mit der Bildung der wurmférmigen 
Samenfiden abschliesst; sie sollen daher in einer spiteren Arbeit 
mugleich mit diesen behandelt werden. 

Die folgende Schilderung des Verhaltens der Mitochondrien 
hezieht sich auf Pygaera bucephala. Die Hoden wurden der 
Puppe entnommen und mit Flemming’schem Gemisch fixirt, 
die aufgeklebten Schnitte mit Eisenhimatoxylin gefirbt. Die- 
selben Bilder, wie sie Taf. 27 zeigt, erhilt man auch nach 
Fixirung mit Sublimat-Eisessig. 


I. Verhalten der Mitochondrien in den Sper- 
matocyten. 


Die Spermatocyten kleiden bei Schmetterlingen in einer 
einfachen Lage die Innenwand von Cysten aus, welche je nach 
dem Entwicklungsstadium des Hodens in verschieden grosser 
Anzahl in den Hodenfichern enthalten sind. 

In den ruhenden Spermatocyten erster Ordnung der gross- 
zelligen Generation liegt der Kern an der der Cystenwand zuge- 
kehrten Basis der Zelle (Fig. 53). Die Mitochondrien erfiillen 
die ganze Zelle ziemlich gleichmissig; es sind kleine Blischen, 
die aus einer mit Eisenhiimatoxylin schwarz firbbaren Schale 
und einem hellen Inhalt bestehen. Der Kérper, welcher in Fig. 53 
rechts am Rand zu sehen ist, stellt einen Spindelrestkérper dar. 
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Unmittelbar unter der Zellwand liegen an der dem Centrum 
der Cyste zugekehrten Seite zwei \/-férmige Centralkérper in 
verschiedener Entfernung von einander. Die Oeffnung des \/ ist 
der Zellwand zugekehrt. Von den Enden der beiden Schenkel 
des \V, welche an die Zellwand anstossen, geht je ein feiner 
Faden aus, welcher in den Hohlraum der Cyste hineinragt. 

Diese Verhaltnisse, welche ich schon 1897 in einer kurzen 
Mittheilung beschrieben habe, hat bald darauf Henne guy (9&8) 
abweichend von mir folgendermaassen geschildert. Die Sperma- 
tocyten tragen an ilirem freien Rande vier Faden, welche paar- 
weise gruppirt sind; die beiden Paare sind bald einander  ge- 
nibert, bald ziemlich weit yon einander entfernt. An der Basis 
eines jeden Fadenpaares hat Henne guy nicht wie ich ein 
\/-formiges Gebilde, sondern zwei rundliche oder leicht ver- 
laingerte, aber von einander unabhingige Koérperchen gefunden. 

Ich halte demgegeniiber durchaus an meiner Beschreibung 
fest, welche mir iibrigens auch Herr Professor Flemming nach 
Kinsicht meiner Priiparate bestitigt hat (Flemming 98 S, 440). 

Schon in meiner ersten Mittheilung habe ich angegeben, 
dass weder eine besondere Umhiillung (Sphiire) um die Central- 
kérper noch eine Verbindung in Gestalt einer Centrodesmose 
zwischen ihnen wahrnelimbar ist'). Ebenfalls schon damals kon- 


1) Henneguy bemerkt hierzu: Gliicklicher als Meves habe ich 
in mehreren Fallen, wenn die beiden Fadenpaare einander genihert 
waren, ein kleines Biindel paralleler achromatischer Fiden aufgefunden, 
welches die beiden Centralkérpergruppen vereinigte und demgemiiss 
eine primiire Centrodesmose bildete, die verschwand, wenn die beiden 
Gruppen sich von einander entfernten. Mag die Centrodesmose sicht- 
bar oder mag sie verschwunden sein, man sieht auf Schnitten, welche 
von Hoden stammen, die in Hermann’schem Gemisch fixirt sind, fast 
immer eine Strahlung achromatiscer Fiden um jede Centralkérper- 
gruppe. 

Ich erwidere zuniichst auf den letzten Punkt: Eine Strahlung 
ist bei ruhenden Zellen (Fig. 53) um die Centralkérper nicht wahr- 
nehmbar; diese tritt erst mit dem Beginn der Mitose aut. 

Einige Autoren bezeichnen eine solche Strahlung als Sphiire, 
Ich habe, als ich von einer Sphiire sprach, an eine kompakte, die 
Centralkérper umgebende Hiille gedacht, fiir welche ich in letzter Zeit 
die Bezeichnung Idiozom angewandt habe. Ein solches Idiozom ist, 
jedenfalls auf dem in Fig. 53 abgebildeten Stadium, nicht vorhanden. 

Was Henneguy schiliesslich als Centrodesmose bezeichnet, sind 
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statirte ich, dass die Faden nicht nur im Ruhezustand der Zelle, 
sondern auch wiihrend der Mitose vorhanden sind und wihrend 
der letzteren sogar besonders stark an Linge zunehmen. 

Die Frage nach der Natur der Faden habe ich 1897 noch 
offen lassen miissen; jedoch habe ich in erster Linie vermuthet, 
dass Faden zu den Sehwanzfiiden der Spermatosomen in 
Bezichung stehen, von denen sie vielleicht vorzeitig (schon wiih- 
rend der Reifungsperiode) zur Ausbildung kommende Theile dar- 
stellen“. 

Auch Henneguy hat tiber das weitere Schicksal der 
Geisselfiiden und Centralkérper nichts sicheres feststellen kénnen. 
Man findet sie, sagt er, noch in der Zahl vier in den Sperma- 
tocyten zweiter Generation; aber sie sind dann viel linger als 
in denen erster Generation und messen ungefiihr 50 u. In den 
Spermatiden sieht man nur noch einen einzigen Faden, aber im 
allgemeinen zwei sehr nahe zusammenliegende Centralkérper. Es 
kémnte sein, dass dieser dem Aussehen nach einzige Faden in 
Wirklichkeit doppelt und aus der Aufrollung oder Verschmelzung 
der beiden Faden hervorgegangen ist, welehe die Tochterzelle 
bei der zweiten Spermatocytentheilung mit sich nimmt. 

Mit diesen Angaben Henneguys stehen die Resultate 
meiner neuerdings angestellten Untersuchung nicht im Einklang. 
Wie ich nunmehr konstatirt habe, brechen die Centralkérper bei 
der ersten Reifungstheilung, nachdem sie an die Spindelpole aus- 
einander geriickt sind, etwa auf dem Stadium der Metakinese 
an der Knickungsstelle des \Y durch. Dadurch entstehen an 
jedem Spindelpol zwei Stiibchen, welche jedes mit einem Faden 
versehen sind. In Fig. 56 ist der Durehbruch bereits erfolgt;: 
die beiden auf diese Weise entstandenen Stibchen sind aber nur 
am rechten Spindelpol zu sehen’). 


offenbar nur diejenigen Fasern der im Beginn der Mitose auftretenden 
Strahlungen, welche beiden Radiensystemen gemeinsam sind. Eine 
echte Centrodesmose in Gestalt einer die Centralkérper verbindenden 
homogenen Substanzbriicke (Flemming, M. Heidenhain) habe ich 
niemals wahrgenommen. 

1) Ich bemerke, dass mein Freund A. N. Sewertzoff in Dor- 
pat, welcher sich im Winter 1897/98 wiihrend seines Aufenthaltes im 
hiesigen Institut mit celluliiren Studien beschiftigte, die von mir bei 
Schmetterlingen entdeckten hakenférmigen Centralkérper bei 
Blatta germanica in Spermatocyten erster Generation aufgefunden und 
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Diese Stibchen treten nun nach Ablauf der ersten Theilung 
an die Pole der zweiten, welche sich an die erste unmittelbar 
ansehliesst. Die Spermatoeyten der zweiten Generation haben 
also nicht vier Faden, wie Henneguy angiebt, sondern nur 
zwei. Jede Tochterzelle einer Spermatocyte zweiter Generation 
bekommt daher nur einen Faden. Dieser Faden ist der Axen- 
faden des Schwanzes der zukiinftigen Spermie; er tritt schon in 
den Telophasen der letzten Reifungstheilung durch Vermittelung 
des Centralkérpers mit dem Kern in Verbindung (Fig. 64). — 
Die Faden haben von ihrem Auftreten an wihrend des Verlaufs 
der beiden Theilungen kontinuirlich an Liinge zugenommen. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu den Mitochondrien 
zuriick, um ihr Verhalten wihrend der Zelltheilung be- 
schreiben. 

Im Beginn der Theilung hiiufen die Mitochondrien sich vor- 
zugsweise im basalen Theil der Zelle an, wihrend der Kern 
gegen die dem Cysteninnern zugekehrte Zelloberfliche wandert. 
Sie nehmen an Zahl ab, werden aber gleichzeitig entsprechend 
grésser (Fig. 54), 

Auf einem folgenden Stadium bildet sich die Spindel. Sie 
geht in ihrem dquatorialen Theil aus dem Kern, in den polaren 
Theilen aus der Zellsubstanz hervor. Meine Figuren geben iiber 
diesen Punkt keinen Aufsehluss. Die Mitochondrien umgeben die 
Spindel mantelformig, liegen aber besonders reichlich an der der 
Zellbasis zugekehrten Seite angehiiuft (Fig. 55). 

Wihrend der Metakinese (Fig. 56) beginnen die Mitochon- 
drien sich in Reihen zu ordnen und durch Fiiden, welche aus 
der Schalensubstanz ausgesponnen werden, mit einander in Ver- 
hindung zu treten. 

Auf diese Weise entstehen Ketten, welche, schwach nach 
aussen konvex zwischen den Tochterkernen ausgespannt, in ihrer 
Gesammtheit eine bauchige Tone bilden. Entsprechend der That- 
sache, dass die Mitochondrien besonders an der basalen Seite der 
Spindel angehiuft waren, finden sich hier auch die gréssere An- 
zahl von Ketten (Fig. 57, ferner auch 58 u. 62); Fig. 56 macht 
in dieser Beziehung eine Ausnahme. 

Spiter, wenn die beiden Tochterkerne sich weiter von ein- 
schon damals (vor mir) konstatirt hat, dass die Haken in den Ana- 
phasen an den Knickungsstellen durchbrechen. 
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ander entfernen, verlaufen die Ketten mehr gerade, etwa parallel 
der Spindelaxe. Gleichzeitig beobachtet man, dass die helle 
Innensubstanz der Mitochondrien sich an den Kettenenden an- 
sammelt und hier vielfach zu griésseren Blischen konfluirt. Die 
auf diese Weise stark aufgetriebenen Kettenenden stehen dureh 
einen diinnen iiquatorialen Strang in Verbindung, der auschliess- 
lich aus Schalensubstanz besteht. Man erkennt dieses Verhalten 
der Mitochondriensubstanz besonders gut an der Fig. 63a (Dyaster- 
stadium der zweiten Reifungstheilung), welche bei Einstellung 
iiber der Spindel und auf den Mitochondrienmantel gezeichnet ist. 
Fig. 58, bei Einstellung auf die Spindelaxe gezeichnet, giebt in 
dieser Beziehung kein so deutliches Bild; hier haben ausserdem 
eine Anzahl Mitochondrien, welche auf den iiquatorialen Seiten 
der Tochterkerne liegen, bei der Kettenbildung keine Verwendung 
gefunden. 

Die aufgetriebenen Kettenenden verschmelzen an den Seiten, 
welche sie einander zukehren. In der Ansicht vom Pol sieht man 
daher (Fig. 63b) bei Einstellung auf die Kettenenden einen schwarz 
gefiirbten Ring, dessen Substanz von hellen Blischen durchsetzt 
wird. Das Lumen des Ringes wird von den Spindel- bezw. Ver- 
bindungsfasern eingenommen. 

Wenn die Entfernung zwischen den beiden Tochterkernen 
noch grésser wird, schniirt sich der Mitochondrienmantel im 
Aequator sanduhrférmig ein, wobei sich die aquatorialen Stringe 
noch weiter verdiinnen (Fig. 59a')). Diese Striinge werden schliess- 
lich ebenso wie die Spindel- bezw. Verbindungsfasern im Zwischen- 
kérperchen zusammengefasst (Fig. 64). 

In Fig. 59b sieht man einen Mitochondrienmantel wie den- 
jenigen einer Tochterzelle der Fig. 59a in der Ansicht vom Pol. 
In dieser Ansicht hat sein Aussehen gegeniiber Fig. 63b stark ge- 
wechselt. Die schwarz gefirbte Substanz bildet nunmehr radiiir 
zur Spindelaxe gestellte Septen, zwischen welchen die gegeniiber 
dem Stadium der Fig. 63b noch stirker konfluirte helle Substanz 
eingeschlossen ist. 

Schliesslich schwinden die Striinge, welche die beiden 
Halften des Mitochondrienmantels mit dem Zwischenkérperchen 

1) Die rechte Zelle der Fig. 59a ist bei Einstellung auf den von 


den Spindelfasern durchsetzten Kanal gezeichnet; die Spindelfasern 
selbst sind bei der angewandten Behandlung nicht zu erkennen. 
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verbinden, vollstindig. Jede Hilfte rundet zich zu einem miihl- 
steinformigen Gebilde ab und begiebt sich dann in den basalen 
Teil der Zelle, um zwischen Kern und Cystenwand seinen Platz 
zu nehmen, 

In Fig. 60, einer Tochterzelle der ersten Reifungstheilung, 
welche schon im Begriff steht, sich von neuem zu teilen, sieht 
man einen solchen Mitochondrienkérper, welcher zwischen Kern 
und Cystenwand liegt, in der Seitenansicht. Aus diesem ent- 
stehen gleich darauf — auf welche Weise, vermag ich nicht an- 
zugeben — wieder blischenformige Mitochondrien, welche wiih- 
rend der zweiten Reifungstheilung dasselbe Verhalten wie wiih- 
rend der ersten zeigen, 


Die Zelltheilung bei Sehmetterlingen ist wiederholt von 
Gilson (84), Platner (86.5), Henking (91) und Toyama 
(4) untersucht, die Mitochondrien der Spermatocyten sind aber 
uur von den letzten beiden Autoren gesehen worden. 

Henking (91) giebt anhangsweise von sich theilenden Sper- 
matoeyten von Pieris napi auf dem Stadium des Muttersterns in 
Fig. 125 a—e Polansichten, in Fig. 127 eine Seitenansicht, welche 
die Mitochondrien erkennen lassen; jedoch thut er derselben im 
Text keine Erwiihnung. 

Toyama (94) beschreibt in Hodenzellen von Bombyx mori, 
welche am Ende der Wachsthumsperiode stehen sollen, zwischen 
Kern und Cystenwand eine Anhiufung von Microsomen, von 
denen er sagt, dass sie allem Anschein nach den yon y. la 
Valette St. George bei Forfieula  beschricbenen  gleichen. 
Diese Anhiiufung wandelt sich nach Toyama noch in der 
ruhenden Zelle in ein Faserbiindel um, welches an eine achro- 
matische Spindel erinnert. 

Ich bemerke hierzu, dass ich bei Pieris zuweilen eine Ketten- 
bildung der Mitochondrien bei noch ruhendem Kern beobachtet 
habe; éhnliches kiénnte auch bei Bombyx vorkommen. 

Dagegen ist die weitere Darstellung von Toyama sicher 
irrthiimlich. Das Faserbiindel, welches zuerst parallel der Zell- 
wand verlaiuft, soll spiter in eine etwas schiefe Lage gerathen 
und sich dann allmihlich dem Kern niéhern; wenn die ,,Attrak- 
an entgegengesetazten Seiten des Kerns liegen 


kommen, soll es sich mit ihnen zu einer Spindel verbinden, welche 
Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 38 
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aus zwei polaren, mit Hiimatoxylin schwach firbbaren Theilen 
und einem dquatorialen, stark firbbaren Theil besteht. 


Abgesehen von dem Verhalten der Mitochondrien  diirfen 
noch folgende, z. Th. auch in meinen Figuren wahrzunehmende 
Besonderheiten nicht unerwiihnt bleiben. 

Eine Spermatocyte erster Ordnung zeigt schon im Ruhezu- 
stand hiiufig zahlreiche, eigenthiimliche Fortsitze, welche sich in 
den Hohlraum der Cyste hineinerstrecken. Dieselben sind schon 
von Platner (86. 3) als ,,hyaline Exerescenzens beschrieben 
worden. Sie erscheinen nach ihm ,keulenformig, etwas ge- 
schliingelt oder verzweigt, oft mit weit ausgezogenem, diinnem 
Stiel, sodass sie weit in das Lumen sich hineinerstrecken. Die 
Basis, mit der sie an der Zellmembran sich inseriren, ,die iibri- 
gens scharf begrenzt unter ibnen weggeht*, ist nach Platner 
,immer sehr sclmal, sodass man den Eindruck gewinnt, als sei 
eine hyaline, etwas ziihe Substanz dureh feine Poren der Mem- 
bran hindurchgepresst und habe draussen wieder Gestalt ange- 
nommen und sich verbreitert.* 

Meine Fig. 55 zeigt nur zwei solcher Excresecenzen (in der 
Nihe der Centralkérper), die der Zellwand ziemlich breit aufsitzen. 

Im Beginn der Mitose treten hiutig zwei Biischel stirkerer 
Fortsiitze auf, welche fiicherformig von denjenigen Stellen aus- 
gehen, an denen die Centralkérper zuniichst noch unmittelbar 
unter der Zellperipherie liegen'); in jeden Fortsatz erstreckt sich 
ein von dem Centralkérper abgehender Polstrall hinein. Eine 
Abbildung dieses Stadiums habe ich nicht gegeben: sie findet 
sich bei Platner (86): jedoch lasst seine Fig. 6 die Polstrahlen 
innerhalb der Auswiichse nicht erkennen. 

Spiiter riicken die Centralkérper, indem sie an die Pole der 
zukiinftigen Spindel treten, mehr ins Innere der Zelle; von nun 
an finden sich stiirkere Fortsitze iiber einen gréssern Theil der 
Zellperipherie vertheilt und meistens in der Richtung der von 
den Centralkérpern abgehenden Polstrahlen liegend, welehe sich 
in sie hineinerstrecken. 

Die beschriebenen Fortsiitze sind yon verschiedenen Gesichts- 


1) Nach Platner (86 S. 353) sind diese Fortsiitze von den oben 
beschriebenen ,hyalinen Excrescenzen* verschieden; was ich jedoch 
nicht fiir zutreffend halte. 
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punkten so interessant, dass sie eine viel eingehendere Behand- 
lung verdienten, als ich ihnen hier habe zu theil werden lassen. 

Ausser auf die Fortsiitze méchte ich schliesslich noch darauf 
hingewiesen haben, dass die Verbindungsfasern, welche sich 
zwischen den auseinander weichenden Tochterkernen ausspannen, 
nicht alle gleich dick sind, dass vielmehr zwischen den Mitten 
der Tochterkerne in der Axe der Theilungsfigur zwei, drei oder 
vier besonders starke Fasern verlaufen (Fig. 57, 62). 


Il. Verhalten der Mitochondrien bei der Histogenese 
der Samenfiden. 


Die Histogenese der Samenfiiden habe ich bisher genau nur 
soweit untersucht, dass ich iiber das Schicksal des Mitochondrien- 
kirpers Aufschluss geben kann. 

Das Stadium der Fig. 66 schliesst sich ziemlich eng an 
dasjenige der Fig. 65 an. Der Kern hat sich in den basalen 
Theil der Zelle begeben; der zukiinftige Sechwanz- bezw. Axen- 
faden war schon auf einem friihern Stadium (Fig. 64) durch Ver- 
nittelung des Centralkérpers mit dem Kern in Verbindung getreten. 

Aus den iiquatorialen Enden der Spindelfasern ist ein Spindel- 
restkérper hervorgegangen, welcher zunichst noch mit dem der 
Schwesterzelle in Verbindung steht. An der Kernwand liegt ein 
anderer Kérper von gleichem Aussehen, der nach seinem weiteren 
(hier nicht beschriebenen) Verhalten mit einem Idiozom zu identifi- 
ciren ist; tiber seine Entstehung habe ich bisher nichts sicheres 
ermitteln kénnen; nach Platner (89.2) geht er aus den polaren 
der Spindelfasern hervor. 

Der Mitochondrienkérper liegt an der dem Cysteninmnern zu- 
eekehrten Seite des Kerns unmittelbar an der Kernwand. Wihrend 
er in Fig. 65 noch miihlsteinformig war und in der Ansicht vom 
Pol die durch Eisenhiimatoxylin schwarz firbbare Substanz in 
radiir gestellten Septen angeordnet zeigte, stellt er nunmehr eine 
schwarz fiirbbare Kugel dar, welche von kleinen hellen Vacuolen 
durchsetzt und an der Peripherie mit grésseren ebensolchen be- 
deckt ist. 

Es fragt sich, wie sich dieses Bild an das der Fig. 65 an- 
schliesst. Ich méchte glauben, dass zuniichst eine Vermischung 
der beiden Substanzen (der schwarz fiirbbaren Schalen- und der 
hellen Innensubstanz der Mitochondrien) stattgefunden hat. Darauf 
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tritt wieder eine Sonderung ein. Die helle Substanz wandert aus 
und hiiuft sich an der Peripherie des Kérpers in Blischen an. 

In der Folge streckt sich die Spermatide mehr und mehr 
in die Liinge. Die hauptsiichlichsten Veriéinderungen, welche in 
der niichsten Zeit im Innern der Zelle vor sich gehen, betreffen 
den Mitochondrienkérper. 

Der letztere besteht auf dem Stadium der Fig. 67 aus einer 
centralen, nur wenige Vacuolen einschliessenden schwarzen Kugel, 
welche von einer hellen, nach aussen durch eine deutliche Mem- 
bran abgegrenzten Zone umgeben wird. Die helle Zone wird von 
radiiren Balken durehsetzt, welche als Fortsitze der centralen 
Kugel erscheinen. 

Auf einem folgenden Stadium (Fig. 68) sind die radiiiren 
Fortsitze geschwunden bis auf einen, welcher sich nach der- 
jenigen Stelle der Umhiillungsmembran erstreckt, welche dem 
Kern anliegt. Dieser meistens von vornherein stirkere Fortsatz 
erscheint als eine vordere Spitze des schwarz firbbaren Imen- 
kérpers, mit welcher er in der Nihe des Schwanzfadenursprunges 
am Kern befestigt ist. Der ,Axenfaden“ verliuft iiber die Um- 
hiillungsinembran weg nach hinten. 

In Fig. 69 hat das ganze Gebilde sich spindelférmig in 
die Liinge gestreckt. Der ,Axenfaden* des Schwanzes verliuft 
auch auf diesem Stadium nicht im Innern, sondern immer noch 
iiber die Obertliche (Umhiillungsmembran) des Mitochondrien- 
kérpers, und zwar bis zu dessen hinterer Spitze, welche in den 
Faden gleichsam ausgezogen zu sein scheint. 

Auf einem noch spiteren, nicht abgebildeten Stadium sind 
wus der Substanz des Mitochondrienkérpers, nachdem er er sich 
noch erheblich weiter yerlingert hat, eine Anzahl Faden hervor- 
gegangen'), welche den Axenfaden rings umgeben und parallel 
mit ihm nach hinten verlaufen. 


1) Eine tihnliche Beobachtung hat bisher wohl nur Henneguy. 
anscheinend bei Pyrrhocoris, gemacht (96, S. 379; vergl. hier unten 


S. 589). 
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Die Umbildung der Spermatiden in Samenfiiden ist bei 
Schmetterlingen von Gilson (84), Platner (89.2) und Toyama 
(94) verfolgt worden. 

In der Arbeit von Gilson (84) wird der Mitochondrienkérper, 
den v. la Valette St.George schon 1867 auch bei Schmet- 
terlingen gesehen hat, itiberhaupt nicht erwiihnt. 

Platner(&9. 2) hat ihn zuerst genauer studirt. Nach diesem 
Autor gehen aus den polaren Enden der Spindelfasern eine An- 
runder Korner hervor, welche spiiter zu einem soliden Ele- 
ment verschmelzen; wiihrend der Rest der Spindelfasern sich in 
einen runden, undeutlich granulirten Kérper umwandelt. Beide 
Gebilde sollen den Spindelfasern ihren Ursprung verdanken, und 
zwar das grosse dem iiquatorialen, das kleine dem polaren Ab- 
schnitt derselben. Platner schligt nun vor, mit der Begriin- 
dung, dass der Name Nebenkern fiir einen in den Spermatocyten 
sich findenden Kérper geeigneter erscheine, fiir die den Spindel- 
fasern entstammenden Kérper den Namen Mitosomen zu wiihlen, 
und zwar unterscheidet er ein kleines und ein grosses Mitosom. 
Von diesen ist das letztere mit meinem ,Mitochondrienkérper* 
identisch. 

Dieses Gebilde geht aber, wie wir gesehen haben, keines- 
wegs aus den Spindelfasern selbst hervor. Auch darf der Name 
Nebenkern zu seiner Bezeichnung nicht deshalb aufgegeben wer- 
den, weil er fiir einen anderen Kérper ,,geeigneter erscheint* ; 
das ,grosse Mitosom* Platner’s entspricht vielmehr durchaus 
dem echten Nebenkern von v. la Valette St. George. 

Platner beschreibt weiter mit Bezug auf das grosse Mitosom, 
dass sich an der Peripherie desselben ein oft breiterer, oft nur 
schmaler heller Saum ausbildet, welcher es scharf gegen die iibrige 
Zellsubstanz abgrenzt. Etwa auf dem gleichen Stadium soll man 
die ersten Spuren des Axenfadens bemerken, welcher, von der 
Kernmembran ausgehend, die Mitte des grossen Mitosoms durch- 
setzt. Ich sehe dagegen den Axenfaden auf denjenigen Stadien, 
auf welche sich die Beschreibung Platner’s bezieht, noch auf 
der Oberfliiche des Mitochondrienkérpers verlaufen. 

Spiiter ,geht das grosse Mitosoma eine Verlingerung ein, 
wobei es sich mehr und mehr an dem Axenfaden herunterzieht, 
ihn so mit einer Hiille umkleidend. Der helle Saum, welcher 
dasselbe anfangs umgab, wird dabei immer schmiiler und entzieht 
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sich auf diese Weise vollig der Wahrnehmung. Eine entsprechende 
Verliingerung des Protoplasmas natiirlich vorausgegangen 
sein“ 1), 

Toyama (94) leitet ebenso wie Platner den Nebenkern 
irrthiimlich von den Verbindungsfasern ab; diese sollen sich all- 
miihlich zusammenziehen, dicker werden schiiesslich cine 
kérnige Kugel bilden, die von einem ,freien Plasma‘ umgeben 
ist. Auf einem folgenden Stadium, wo der Nebenkern kompakter 
geworden ist und sich verliingert hat, sieht man nach Toyama 
wut einem Querschnitt radiiéire Fortsiitze von dem Nebenkern 
zu der Wand der Schwanzpartie des Samenfadens sich erstrecken, 
Die Fortsiitze verschwinden, wenn der Nebenkern sich weiter 
verlingert; schliesslich ist er nicht mehr als ein distinkter Kérper 
zu sehen, sondern erscheint nur als eine dickere Masse mit einer 
feinen, fadenihnlichen Verlingerung. 


(. Kritische Besprechung der Literatur. 

lI Spermatogonien und Spermatocyten. 
a) Die Mitochondrien der Spermatogonien und Spermatocyten. 

In den ruhenden Spermatogonien und Spermatocyten sind 
die Mitochondrien in der Regel in der Zellsubstanz vertheilt. 
Meistens sind sie nur sichtbar, wenn sie besonders gefiirbt sind; 
daher sie in den Spermatogonien und Spermatocyten iiberhaupt 
nur selten, von v. la Valette St. George (86.1 und 2, 87), 
Henking?®) (91), Toyama (94) und Benda (99), vielleicht 
auch von Prenant (87) und P. und M. Bouin (99) beobachtet 
worden sind. 

Auffallender Weise verhalten sie sich wiihrend der Zell- 


1) Mit Bezug auf das ,kleine Mitosom*, welches ich als Idio- 
zom bezeichnet habe, macht Platner die irrthiimliche Angabe, dass 
es dazu verwandt wird, den Antangstheil des Schwanzfadens zwischen 
Kopf und grossem Mitosom zu umkleiden. Ebenso miissen Platner’s 
Angaben itiber das ,Centrosom* als irrthiimlich bezeichnet werden. 
Dieses soll nach Platner an die Spitze des Kopftes treten, wiihrend 
ich gezeigt habe, dass der Centralkérper hinter dem Kopf am Aus- 
gangspunkt des Schwanzfadens zu liegen kommt. 

2) Von Henking wurden sie bei Pyrrhocoris gesehen und als 
,Dotterkiigelchen* beschrieben. 
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theilung ausserordentlich verschieden. Entweder liegen sie im 
Zellleib verstreut, wie wir es bei der grossen Spermatocyten- 
veneration von Paludina geschen haben und wie es nach meinen 
Beobachtungen auch bei Séugethieren der Fall ist. Oder aber 
sie schliessen sich zu Ketten oder Striingen zusammen, welche 
in verschiedener Weise zur Spindel in Beziehung treten; so bei 
der kleinen Spermatocytengencration von Paludina und bei Lepi- 
dopteren, 


v. la Valette St. George ist der erste, der die Mito- 
chondrien in Spermatoeyten von Blatta, Phratora und Forticula 
beschrieben und festgestellt hat, dass sich der Nebenkern der 
Spermatiden aus ihnen entwickelt. 

Die Zellsubstanz der Spermatoeyten von Blatta (86.1) enthilt 
Microsomen, welche zum kleineren Theil aus einzelnen stark licht- 
brechenden Kérnehen bestehen, zum anderen Theil zu mehr oder minder 
langen Fiidchen aneinander gereiht sind; sie fiirben sich intra vitam 
lebhaft mit Dahlia. 

In einigen Spermatocyten umgeben sie wie eine Kugelschale 
den Kern und erscheinen demnach im optischen Durechsehnitt als 
dunkler Kérnchenhof oder Ring; in anderen hiiufen sie sich an der 
einen Hilfte der Kernperipherie zusammen. 

Diese Ansaimlung verdichtet sich darauf in der Mitte und sitzt 
dann wie eine Kappe dem Kern auf. Die Kappe bezeichnet v. la 
Valette St. George als den ,Nebenkern* der Spermatocyte. 

Zur Zeit der Mitose schwindet der Nebenkern; nach v. la Valette 
St. George ,geht er offenbar in diese ein‘; jedoch liess sich nicht 
feststellen, welche Rolle er bei derselben spielt.,H6Ochst wahrscheinlich 
betheiligen sich seine Elemente an der Bildung der Fiiden, da sie un- 
zweitelhaft wieder aus denselben hervorgehen.‘ 

Bei Phratora vitellinae, dem Weidenblattkiifer, macht sich 
der Nebenkern (86.2) bei seinem ersten Auftreten in den Spermatocyten 
als eine dem Kern dicht aufliegende Verdichtung des Cytoplasma be- 
merkbar. Weiterhin nimmt er die Gestalt eines anscheinend homo- 
genen Kliimpchens an, welches sich mehr oder weniger vom Kern ab- 
hebt und héchst intensiv mit Dahlia firbt. 

Auch bei Phratora liisst sich nach v. la Valette St. George 
wiederum leicht nachweisen, dass der Nebenkern eine Fadenstruktur 
besitzt. Ist er noch erst in geringer Ausdehnung vorhanden, so zeigt 
er kurze varikése Fidchen, welche in der Richtung der Kernperipherie 
neben einander liegen: spiiter nimmt er die Gestalt eines aus einzelnen 
Fiden zusammengesetzten Bandes an, welches wie eine Spange einen 
Theil der Kernperipherie bedeckt. Wenn er die Form eines Kliimp- 
chens angenommen hat, erscheint seine Struktur gleichartiger. 
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Dies alles wird nach v. la Valette St. George verstiindlich, 
wenn man die Beziehung des Nebenkernes zur Mitose ins Auge fasst 
und daran festhiilt, dass er in die Mitose ein- und wieder aus derselben 
hervorgeht, sich wahrscheinlich an der Bildung der Spindelfiiden be- 
theiligt, jedenfalls, wie v. la Valette St. George mit Sicherheit 
glaubt annehmen zu kénnen, nach der Bildung der Tochterkerne das 
Residuum jener Fiiden darstellt. 

In Spermatocyten von Forficula fand v. la Valette St. 
George (87) der Peripherie des Kerns kérnige Fidchen aufsitzend. 
Diese verdichten sich spiiter nach einem Pole hin zu einer  sichel- 
formigen Figur. Darauf entsteht ein rundlicher Nebenkern, welcher 
aber sein kérniges Wesen behiilt; bisweilen ist er auch homogener, 
stets sehr empfindlich ftir die Dahliafiirbung. Mit der Bildung des 
dickeren Fiidenkniiuels wird er unsichtbar, um nach Ablauf der Mitose 
wieder aus dem Rest der achromatischen Faden hervorzugehen, welche 
als kérnige faserige Substanz neben jedem Tochterkern liegen ge- 
blieben ist. 


Zu den eben referirten Beschreibungen von vy. la Valette 
St. George erlaube ich mir folgende Bemerkungen. vy. la 
Valette St. George spricht von einem Nebenkern der Sper- 
matoeyten. Zur Bildung eines einheitlichen Kérpers aus den 
Mitochondrien diirfte es aber in diesen Zellen auch bei den von 
v. la Valette St. George untersuchten Objekten nicht 
kommen. Wahrscheinlich findet auch hier nur im Beginn der 
Mitose eine Zusammenhiufung von Kérnern, welche sich zum Theil 
mu Fiiden aneinanderreihen, in der Umgebung des Idiozoms statt, 
etwa so, wie wir es bei der grossen Spermatocytengeneration von 
Paludina gesehen haben'). Was vy. la Valette St. George 
als Nebenkern der Spermatocyten bezeichnet, diirfte also gleich 
Idiozom + Mitochondrien sein. 

Wie sich die Mitochondrien bei der Mitose verhalten, hat 
v. la Valette St. George nicht direkt festgestellt; jedoch 
giebt er an, dass sie nach Ablauf der Mitose aus den Spindel- 
fasern hervorgehen. Diese nach meinen Beobachtungen unzu- 
treffende Angabe ist wahrscheinlich dadurch veranlasst, dass die 
Mitochondrien bezw. die aus ihnen entstehenden Faden auch bei 


1) Andere Male liegen die Mitochondrien anscheinend schon 
wihrend des Ruhezustandes um das Idiozom angehiiuft. So beschreibt 
Benda (99) bei Sauropsiden (Fringilla, Columba, Lacerta), dass sie sich 
hier als ein massiges, fast halbkugeliges Polster darstellen, welches 
dem Kern dicht anliegt und das Idiozom so einschliesst, dass es nur 
an iiusserst diinnen Schnitten darin erkennbar wird. 
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Blatta, Forficula und Phratora wiihrend der Mitose in irgend einer 
Weise in Beziehung zu den Spindelfasern treten. 

Henking hat 1891 die Mitochondrien in Spermatecyten 
der Feuerwanze (Pyrrhocoris apterus) als ,,Dotterkiigelehen“ be- 
schrieben und ihr Verhalten bei der Mitose verfolgt; ohne ihre 
Identitit mit den von v. la Valette St. George beschriebenen 
Cytomicrosomen erkannt zu haben. 


Nach Henking treten in den Samenzellen von Pyrrhocoris 
gegen Ende der Wachsthumsperiode Kérperchen auf, welche schliess- 
lich vollig das Aussehen von Dotterkiigelchen gewinnen. Sie hiiuten 
sich ganz besonders in der Umgebung des Kerns an, eine periphere 
Plasmazone frei lassend. 

Nachdem der Kern sich zur Spindel umgeformt hat, werden sie 
durch die von den Polkérperchen in das Plasma ausgehenden Strahlen 
in Reihen angeordnet. Nach der Durehsehniirung liegen sie auf der 
tiquatorialen Seite der Tochterkerne. 

Die zweite Reifungstheilung schliesst sich an die erste an, ohne 
dass die Chromosomen in das Stadium eines ruhenden Kernes iiber- 
gehen. Die Dotterkiigelchen lagern sich im Beginn derselben in der 
Weise um, dass sie die Theilungsfigur wieder rund herum umgeben. 
Auch die reihenweise Anordnung der Kiigelchen tritt bald) wieder 
deutlich auf, nachdem sie in der Zwischenzeit weniger gut zu er- 
kennen war. 

Auf dem Stadium des Doppelsterns sieht man nach Henking, 
dass Fasern (,peripherische Verbindungsfasern*) von den Chromosomen 
seitwiirts ziehen, um sich mit den Dottermassen in Verbindunge zu 
setzen. Henking glaubt, dass es ein von diesen Fasern ausgehender 
Einfluss ist, welcher die Dottermassen sich bei der zweiten Theilung 
anders verhalten lisst als bei der ersten. Bei der ersten Theilung 
durchschneidet die Furche einfach den Leib der Zelle; bei der zweiten 
-geht das nicht so glatt vor sich. Man sieht, wie die Dotterreihen mit 
einem besonderen fiidigen Plasma durch die Trennungsfurche beider 
Zellen noch linger mit einander in Verbindung stehen. Erst verhiilt- 
nissmiissig spit list sich ihr Zusammenhang*. Ausser durch die Dotter- 
reihen hingen die beiden Tochterzellen noch durch ,centrale 
Biindel der Verbindungsfasern* zusammen, welches spiiter das Mitosom 
aus sich hervorgehen lisst. 

Die Dottersubstanz, welche bis zu diesem Stadium in Reihen 
angeordnet war, zieht sich schliesslich zu einem kompakten Kérper 
zusammen. Dieser Kérper ist der von v. la Valette St. George 
entdeckte Nebenkern. Derselbe entsteht hier also aus einem Theil der 
Verbindungsfasern, und die in der Samenzelle schon vorher vorhandene 
Dottersubstanz wird, vielleicht unter einer chemischen Veriinderung, 
gewissermaassen als Fiillmasse dabei verbraucht. 

Gegen diese Beschreibung méchte ich einwenden, dass die 
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von Henking behauptete Betheiligung von Verbindungsfasern 
am Aufbau des Nebenkerns aus den beigegebenen Figuren sich 
nicht ersehen liisst; nach meinen Beobachtungen bei Paludina 
und Pygacra ist sie nicht anzunehmen. ILenking hat, wie ich 
bereits oben gesagt habe, nicht erkannt, dass seine , Dotter- 
kiigelchen* mit den Cytomicrosomen yon vy. la Valette St. 
George identisch sind. Seine Behauptung, dass der Nebenkern 
aus einem Theil der Verbindungsfasern entsteht, ist wohl als eine 
Concession gegeniiber der Darstellung von v. la Valette St. 
George zu Stande gekommen, nach welcher der Nebenkern 
aus Cytomicrosomen, diese aber aus den Verbindungsfasern her- 
vorgehen. 

Ueber Beobachtungen von Toyama (94) bei Bombyx mori 
habe ich bereits oben im Anschluss an meine eigenen Beobach- 
tungen bei Pygacra_ berichtet. 

Wilcox (96) fand in Spermatocyten einer Heuschrecke, 
Caloptenus, auf dem Stadium des Doppelsterns Verbindungsfasern, 
welche auf einem Theil ihrer Linge stark verdickt waren. In 
der Ansicht vom Pol sieht man diese ,verdickten Fasern* (an der 
Peripherie der tibrigen) in vier etwas ungleichen Gruppen ange- 
ordnet. Nach den beigegebenen Abbildungen zweifle ich nicht, 
dass Wilcox in diesen ,verdickten Fasern*, welche er iibrigens 
nur bei den Hoden eines einzigen Individuums beobachtete, Chon- 
dromiten vor sich gehabt hat. 

Benda (99) hat die von ihm als Mitochondrien bezeichneten 
Korner in den Spermatogonien und Spermatocyten vieler Wirbel- 
thiere und verschiedener Wirbelloser nachgewiesen. Er empfiehlt 
fiir ihre Darstellung ein Verweilen yon ca. 8 Tagen in dem starken 
Flemming’schen Osmiumgemisch und nachtriigliche Reduktion 
in 25°),iger Ameisensiiure. Zur Firbung kann die Eisenhiima- 
toxylinmethode oder die Weigert’sche Markscheidenfiirbung in 
Anwendung kommen. Die Hauptmethode Benda’s aber besteht 
in der Combination von Eisenalizarin mit basischen Anilinfarben, 
hesonders Krystallviolett oder Methylenblau; Genaueres dariiber 
ist noch nicht mitgetheilt. Bei Anwendung dieser Methode er- 
scheinen ausser den Kérnern nur noch die Centralkérper und das 
Zwischenkérperchen gefirbt. 

Bei den Situgern liegen die Mitochoudrien durch den ganzen 
Zellleib vertheilt, mit nur geringer Ansammlung um das_ Idiozoin. 
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Hiiufig bilden sie geschlingelte, streptokokkenihnliche Kettchen; bei 
der Maus vielfach kleine kugelige Hiiufchen. In den Spermatogonien 
liegen sie in einem lockeren Hiufchen, bisweilen um das Idiozom deut- 
lich radiir angeordnet. 

Bei andern Wirbelthierklassen zeigt die Kérmermasse in Sper- 
matoeyten und Spermatogonien eine viel erheblichere Entfaltung. 

Bei Sauropsiden (Fringilla, Columba, Lacerta) stellen sie sich 
als ein massiges, fast halbkugeliges Polster dar, welches dem Kern 
anliegt und das Idiozom so einschliesst, dass es nur an jiusserst diinnen 
Schnitten darin erkennbar wird. 

Von Amphibien haben besonders Bombinator und Salamandra 
treffliche Bilder der Mitochondrien gegeben. Bei Bombinator zeigen 
die Spermatogonien einen dichten, ungefaihr kugeligen Koérnerklumpen, 
der sich, das Idioezom ciuschliessend, einer Kerndelle anschmiegt oder, 
wo eine solche nicht vorhanden ist, einen unregelmiissigen scheiben- 
oder kegelfOrmigen Haufen bildet. Bei den Spermatocyten liegt eine 
dichtere Kérnerkugel wm das Idiozom; aus dieser entwickeln sich all- 
seitig zierlich geschliingelte Kornerkettchen, die sich weit in den Zell- 
leib ausbreiten; die Hauptanhiiufung erhilt dadurech oft das Aussehen 
des Medusenhauptes. Bei Salamandra, in deren Spermatocyten Benda 
die Korner tiberhaupt zuerst sah und auf der Anatomenversammlung 
1896 demonstrirte, liewen sie in fiusserst feinen geschlingelten Ketten 
durch den ganzen Zellleib, mit nur wenig) erheblicher Ansammlung 
um das Idiozom. In den Spermatogonien bilden sie unregelmiissige 
Hauten wn das Idiozom. 

Bei Selachiern konnte Benda bisher nur an einzelnen ge- 
lungenen Fiirbungen des Torpedohodens das Vorhandensein von Kirner- 
kettchen in den Spermatoeyten feststellen. Die Anordnung scheint der 
bei Urodelen zu gleichen: auch hier liegt eine miissige Ansammlung 
um das Idiozom. 

Bei Mollusken (Helix hortensis, Helix pomatia, Planorbis) ist 
die Anordnung um das Idiozom deutlich ausgesprochen. Die Kérner- 
menge ist eine sehr grosse. Die Kérner bei Helix pomatia sind zu 
kurzen, leicht gekriimmten Stibchen konfluirt, NB. wohl unterscheid- 
bar von den ,Archoplasmaschleifen*, die Hermann, Platner, Bolles 
Lee u. A. gesehen haben. In den Spermatocyten sind kleine Kérner- 
kettchen durch den ganzen Zellleib vertheilt mit allméhlicher Verdich- 
iung gegen das Idiozom. 

Von Arthropoden hat Benda die Spermatogonien in einem 
nicht funktionirenden Hoden des Flusskrebses untersucht. Sie ent- 
halten eine ziemlich kieine Kérnchenanhiufung um das Idiozom. In 
einem funktionirenden Hoden von Blaps sind die Kérnerhaufen in 
den Spermatogonien ohne besondere Eigenthiimlichkeiten als kleine 
Kettchen erkennbar. Auffilllig ist dagegen das Bild in den Sperma- 
toeyten (und Spermatiden). Hier umfasst ein dichtes, liingliches Biindel 
von nahezu parallelen, ziemlich derben Fasern in cinem Halbbogen 
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den Kern, zwischen Kern und Idiozom gelegen. Die Fasern  firben 
sich fast homogen in der Kérnchenfarbe, lassen aber nur dureh ge- 
ringe Varicositit eine Zusammensetzung aus Kérnchen vermuthen. 
Da sonst keine Kirnchen im Zellleib zu finden sind, miissen sie als 
Repriisentanten der Mitochondria angesehen werden. 

Das Verhalten der Kérner wiihrend der Zelltheilung 
wurde besonders bei Salamandra studirt. Aus diesem Kapitel hebt 
Benda vorliufig nur einige Punkte hervor. Die Kérner bleiben stets 
wihrend der Theilungen erhalten. Sie werden bei der Bildung der 
Centralspindel vom Idiozom aus ungefiihr radiiir besonders nach der 
dem Kern abgewandten Seite abgedriingt und bleiben von den Central- 
kérpern stets durch Idiozomsubstauz getrennt. Nie finden sich Mito- 
chondrien innerhalb der Fasern der Centralspindel oder innerhalb der 
zu den Chromosomen strahlenden Fasern. Dagegen besteht die Haupt- 
masse der Polstrahlungen aus Koérnerfiiden, die bis an die Zellmem- 
bran verlaufen. Von der Metakinese umgeben sie auch reichlicher 
die Seiten der Theilungsfigur. 

Letzteres ist namentlich bei Blaps in sehr merkwiirdiger Weise 
ausgesprochen. Die dort beschriebenen stibchenfirmigen Koérnerbil- 
dungen umgeben in einer zweiten iiusseren Spindel- oder Tonnenfigur 
die eigentliche Mitose so dicht, dass sie auf den ersten Blick innerhalb 
derselben zu liegen scheinen. Ihr Verhalten in den Telophasen (Teleo- 
phasen, Benda) hat Benda noch nicht sicher erkennen kénnen; es 
scheint, dass die Kérnerketten durch die vorwachsende Membran der 
Tochterzellen getheilt werden. 


Zum Schluss fiihre ich noch einen Fall an, bei dem mir 
zweifelhaft ist, ob es sich um Mitochondrien handelt. 

Prenant hat 1888 in Spermatogonien von Scolopendra 
Fadengebilde beobachtet, als Reste der achromatischen Spindel 
aufgefasst und mit den Cytomicrosomen von v. la Valette St. 
George verglichen. 

Anscheinend dieselben Bildungen sind kiirzlich (1899) von P. 
und M. Bouin bei Lithobius folgendermaassen beschrieben worden. 

In den kleinen Spermatogonien von Lithobius bemerkt man nach 
Fixirung in Flemming’scher Fliissigkeit und Firbung mit Fisen- 
hiimatoxvlin sehr zarte, tief schwarz tingirte Faden, welche sich als 
Verdickungen der Balken der Zellsubstanz repriisentiren; sie sind 
groésstentheils koncentrisch zum Kern angeordnet. 

In etwas gréssern Spermatogonien, die in der Entwicklung 
etwas weiter vorgeriickt sind, haben sie an Zahl und Grosse zuge- 
nommen; sie erscheinen nunmehr als unregelmiissige kurze Stiibchen, 
welche ihre koncentrische Anordnung aufgegeben und sich in der 
ganzen Zellsubstanz vertheilt haben. — Eine grosse Anzahl der Fiiden 
hat einen Zerfall in Korner erlitten. Die Kérner, welche zuerst dicht 


ik 
‘2 


Ueb. d. von v. la Valette St. George entdeckten Nebenkern etc. 583 


zusammengedringt liegen, entfernen sich spiiter von cinander und 
bilden, eingebettet in eine durch Kisenhiimatoxylin grau fiirbbare Sub- 
stanz, einen unregelmissigen linglichen oder rundlichen Fleck. Die 
einzelnen Kérner entsprechen nach P. und M. Bouin denjenigen, 
welche Benda als Mitochondrien beschrieben hat. — Noch andere 
Faden sind, wahrscheinlich nach vorherigem kérnigen Zerfall, durch 
eine Art gallertiger Umwandlung ihrer Substanz zu sog. paranucledren 
Koérpern geworden. 

In den grossen Spermatogonien sind die Fadenbildungen voll- 
stiindig verschwunden; dagegen sind die paranucleiiren Kérper be- 
sonders zahlreich. Im Beginn der Mitose gehen auch diese unter. 

sesonders der Umstand, dass die von P. und M. Bouin 
beschriebenen Fadenbildungen vor Beginn der Mitose verschwinden, 
macht es mir zweifelhaft, ob sie mit den Mitochondrien bezw. 
Chondromiten identificirt werden diirfen. 


b) Irrthiimlich als Nebenkerne beschriebene Einschliisse der 
Spermatogonien und Spermatocyten. 

Die Mitochondrien sind in den Spermatogonien und Sper- 
matocyten meistens, wie gesagt, in der Zellsubstanz verstreut. 
Jedenfalls treten sie zu einem einheitlichen Gebilde (,,Nebenkern*), 
wenn tiberhaupt, erst in den Spermatiden zusammen. Diese That- 
sache konnte den friiheren Untersuchern um so weniger geliutig 
sein, als vy. la Valette St. George irrthiimlich angegeben 
hatte, dass sich auch in den Spermato- 
cyten ein kompakter Nebenkern bildet. 
Man dart es daher den friiheren Unter- 
suchern nicht allzuselr veriibeln, zu- 
mal sie von den Mitochondrien bei 
den von ilnen angewandten Fiirbe- 
methoden nichts sehen konnten, dass 
sie das Idiozom oder den Spindelrest- 
kérper ihrer Priparate oder auch 
gelegentlich beide Gebilde fiir Homo- 
loga des Nebenkerns nahmen (siehe 
Textfigur 1). 

Mit dem Namen Idiozom habe Textfig. 1. 
ich die kompakte Hiille bezeichnet, Spermatogonie, schematisch. 
von welcher die Centralkérper in J = Idiozom, S = Spindelrest- 
den ruhenden Spermatogonien und korper. 
Spermatocyten vieler Thiere umgeben sind. Dieser Kérper 
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ist friiher 6fter irrthiimlich als Nebenkern bezeichnet. Spiiter 
wurde er im Anschluss an Platner und Hermann viel- 
fach als Archoplasma oder Attraktionssphire beschrieben. In 
neuerer Zeit ist von v. Kostanecki und vy. Siedlecki, 
v. Erlanger und mir selbst gezeigt worden, dass auch diese 
Homologisirung unzutreffend ist. Ich habe darauf den Namen 
Idiozom in Vorschlag gebracht. 

Als ein solches Idiozom ist ein in den Spermatogonien und 
Spermatocyten von Mollusken (Helix, Arion, Limax, Paludina) 
vorkommendes Gebilde autzufassen, welehes Platner unter dem 
Namen Nebenkern in einer Reihe von Arbeiten (85, 86.1 und 2, 
89.1) beschrieben hat, nicht ohne dass er dabei in eine Anzahl 
von Irrthiimern vertallen wiire. Dasselbe Gebilde ist spiiter von 
Prenant (8&1), K.W.Zimmermann(91), Hermann (91), 
Bolles Lee (96,98) und Murray (98) bei Mollusken  studirt 
worden. Murray, welcher es zuerst als Idiozom angesprochen 
hat, beschreibt es als einen lappigen Kérper, welcher von 
einer verdichteten und stark fiirbbaren Membran umbhiillt ist, 
deren Dicke von Ort zu Ort wechselt. Die von Platner be- 
schriebenen sog. Stiibe des Nebenkerns sind nach ihm nicht un- 
abhiingige Elemente, sondern optische Querschnitte der stark ein- 
gefalteten Umhiillungsmembran. Erst Benda (98.2) war es vorbe- 
halten, das wahre Aequivalent des von y. la Valette St. 
George entdeckten Nebenkerns der Spermatiden in Gestalt 
der Mitochondrien in den Spermatocyten von Helix und Arion 
aufzufinden. 

Ausser bei Mollusken ist ein in den Spermatogonien und 
Spermatocyten vorkommendes Idiozom  friiher irrthiimlich mit 
einem Nebenkern identificirt worden: bei Amphibien von 
Hermann(s9), Leclerg (90), Moore (93) und mir selbst (94); 
bei Situgethieren von Renson (82), Platner (86.3), 
Brown (85) und Hermann (89). 


Ebenfalls der Spindelrestkérper der Spermatogonien 
und Spermatocyten hat Anlass zur Verwechselung mit einem 
Nebenkern gegeben. Ein Spindelrestkérper entsteht bekanntlich 
dadureh, dass die Spindel- bezw. Verbindungsfasern, welche bei 
der Theilung des Zellleibs in einem Fle m min g’schen Zwischen- 
kérperchen zusammengefasst werden, sich homogenisiren und zu 
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soliden Koérpern umbilden. Wihrend anfangs ein Spindelrest- 
kérper zwei Tochterzellen mit einander vereinigt, zerfillt er 
spiter vielfach in zwei getrennte Hilften, von welchen je eine 
in der zugehérigen Zelle persistirt und sich zu einem rundlichen 
Kérper umbildet. 

Platner (86.1) hat in den Spermatocyten von Helix, wahr- 
scheinlich als erster, die Bekanntschaft eines Spindelrestkérpers 
gemacht und hat ilm (ebenso wie das Idiozom) fiir einen Neben- 
kern erkiirt, 

Spiiter haben noch Calkins (95) bei Lumbricus, v. Er- 
langer(96, 97.1) bei Blatta einen Spindelrestkirper der Sper- 
matocyten als Nebenkern angesprochen. 


Schliesslich sind in einem Fall auch die Hofbildungen, wie 
sie Wihrend der Theilung konstant bei Eizellen, zuweilen aber 
auch bei Gewebszellen in der Umgebung der Centralkérper vor- 
kommen, als Nebenkerne bezeichnet worden. Platner (86.3) 
wollte bei Lepidopteren .das Centrosoma sammt seiner Umgebung, 
soweit sie sich an der Spindelbildung betheiligt*, mit diesem 
Namen belegen. 


Il. Spermatiden. 
a) Die Mitochondrien, der Mitochondrienkérper oder echte 
Nebenkern der Spermatiden. 

In den Spermatiden vieler Wirbelloser, wie z. B. in den- 
jenigen der Schmetterlinge verschmelzen die Mitochondrien nach 
Ablauf der zweiten Reifungstheilung zu einem einheitlichen 
Kirper; dieser, der ,Mitochondrienkérper*, ist der von vy. la 
Valette St. George entdeckte Nebenkern. Derselbe kommt 
bei der Bildung der Spermie hinter dem Kopf zu liegen und 
wird zur Umbiillung des intracellularen Theils des Schwanzes 
bezw. des aus den Centralkérpern hervorgehenden Mittelstiicks 
verwendet; diese Art der Verwendung geht aus den ilteren Be- 
schreibungen, die ich unten auffiihre, allerdings nicht immer 
klar hervor. 

In denjenigen Spermatiden yon Paludina, welche die haar- 
formigen Samenfiiden liefern, ist dieser Nebenkern von Anfang 
an viertheilig. Bei vielen Wirbellosen scheint aber zuerst ein ein- 
heitlicher Kérper vorzuliegen, welcher sich erst im weiteren Verlauf 
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der Umwandlung in zwei oder vier Stiicke theilt (Metse hni- 
koff, Biitsehli, v. la Valette St. George). 

Andere Male sammeln sich die Mitochondrien der Spermatide 
an einer Stelle zu einem Haufen, ohne jedoch mit einander zu 
verschmelzen; so z. B. in denjenigeu Spermatiden von Paludina, 
welche sich in die wurmférmigen Samenfiiden wnwandeln; auch 
bei Aleyonella spricht Korotneff (88) nur von einer Micro- 
somenanhiufung. 

In noch anderen Fiillen, bei Wirbellosen und besonders bei 
Wirbelthieren, findet auch eine derartige Ansammlung nicht statt. 
Die Mitochondrien bleiben zuniichst in der Zelle vertheilt und 
werden spiter ecinzeln zur Umbiillung des Schwanzfadens ver- 
wendet. Solche Einzelkérner sind zuerst bei der Maus von 
A. vy. Brunn (84), neuerdings bei Wirbelthieren fast aller Klassen 
und bei Wirbellosen (Helix, Planorbis) von Benda (97, 98. 1 
und 2) gesehen worden. Bei Siiugethieren bilden sie nach A, v. 
Brunn und Benda den Spiralfaden des sog. Mittelstiicks. Es 
ergiebt sich daraus, dass der Spiralfaden der Siiugethiere 
der von dem Nebenkern gebildeten Schwanzumhiillung 
bei Wirbellosen homolog ist; eine Thatsache, auf welche 
bisher noch von niemandem hingewiesen wurde '). 


Ein echter ,.Nebenkern* bezw. sein Aequivalent in Form 
der Mitochondrien ist bisher bei zahlreichen Insekten, bei Hali- 
stemma (Siphonophoren), bei Alceyonella (Bryozoen), bei Mollusken 
(Paludina und Pulmonaten), bei Amphibien und Siiugethieren be- 
schrieben worden. 

Insekten. Ueber den echten Nebenkern in den Sper- 
matiden yon Insekten liegen Beobachtungen von vy. la Valette 
St. George (67, 86. 1 und 2, 8&7), Metschnikoff (68), 
Balbiani (69), Biitsebli (71. 1 und 2), Platner (89. 2), 
Henking (91), Henneguy (96) und Wilcax (96) vor. 

v. la Valette St. George beschrieb zuerst im Jahre 
1867 in Spermatiden des Mehlkifers, des Ohrwurms, der blauen 


1) Aehnliche Spiralfadenbildungen, welche aus den Mitochondrien 
entstehen, kommen iibrigens nach Benda (98.2) auch bei Planorbis 
(Pulmonaten), miglicherweise auch bei den wurmférmigen Spermien 
von Paludina und, wie ich nach Korotneff’s Abbildungen glauben 
méchte, auch bei Aleyonella vor. 
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Schnarrschrecke, der Hausgrille und einiger Schmetterlinge ') 
neben dem Kern einen mehr oder weniger glinzenden Kérper, 
mit welehem der Schwanzfaden in Verbindung stand. 

Dieser Befund wurde von Balbiani (1869) bei Aphiden 
bestiitigt. 

Die Spermatiden von Aphiden lassen nach ihm zwischen Kern 
und Membran ein durchsichtiges helles Blischen erkennen und zwar 
ain deutlichsten dann, wenn der Schwanzfaden auftritt. Letzteren kann 
man ins Innere der Zelle verfolgen und sehen, wie er an dem dureh- 
sichtigen Bliischen endigt. 

Die eigenthiimlichen Umwandlungen, welche der Nebenkern in 
den Spermatiden erleidet, warden zuerst von Metschnikoff (schon 
68) und besonders von Biitsehli (71. 1 und 2) beschrieben. 

Metschnikoff (68, russisch, referirt nach v. la Valette St. 
George 74, 8S. 496) fand beim Skorpion zwischen dem Kern und dem 
Schwanzfaden, welcher sich aus der Zellsubstanz auszieht, einen Giirtel 
von Stiibchen, welche sich aus Kérnchen der Zellsubstanz bilden. Der- 
selbe verschmilzt bei der Verlingerung von Kopf und Faden mit dem 
ersteren. 

Bei der Fliege sah Metschnikoff cinen Protoplasmakérper 
neben dem Kern. Derselbe theilt sich; die beiden Hilften bleiben eng 
an einander geschlossen und wachsen dann in ein linglich zahn- 
formiges Gebilde aus, wiihrend die Grenze zwischen beiden Hiiltten 
noch bestehen bleibt und erst spiiter schwindet. 

Biitschli (71.1 und 2) beobachtete in den Spermatiden von 
Coleopteren und Orthopteren einen zuniichst meist rundlichen Neben- 
kern. Zugleich mit der Entstehung des Schwanzfadeus streckt sich 
derselbe etwas in die Liinge, ,nimmt eine mehr ovale oder spindel- 
tormige Gestalt an, theilt sich alscann und es liegen hierauf zwei der- 
artige Kérperchen von liinglicher Gestalt neben einander. Diese 
strecken sich mehr und mehr, legen sich ziemlich dicht neben einander 
und reichen schliesslich mit ihren nach dem Kern gerichteten Enden 
bis an diesen heran.* 

»Mit ihren entgegengesetzten Enden reichen die beiden nun wie 
zwei dunkle Linien neben einander verlaufenden Koérperchen bis in 
den oberen Theil des Schwanzfiidchens hinein, und ihr Ende ist hier 
nicht mehr deutlich aufzutinden*. 

Es scheint*, sagt Biitschli, ,dass das dunkle Kérperchen in 
einer ganz bestimmten Beziehung zur Bildung des Schwanzfadens der 
Spermatozoen steht, diese Beziehung jedoch aufzukliiren, ist mir nicht 
moglich gewesen.* 


1) Ausserdem bei der Hain- und der Weinbergschnecke und beim 
Meerschweinchen; jedoch handelt es sich in diesen Fallen um andere 
Einsehliisse der Spermatide. 

Archiv f. mikrosk, Anat, Bd, 56 39 
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In gleicher Weise wie von Biitsehli wird das Verhalten 
des Nebenkerns von v. la Valette St. George (86.1 u. 2,87 
bei Blatta, Phratora und Forficula beschrieben. 


Der Nebenkern in den Spermatiden von Blatta schniirt’ sich 
nach v. la Valette St. George (86.1) in der Mitte ein und zerfiillt 
darauf in zwei Hilften, welche sich zu zwei ziemlich dicken Fiiden 
ausziehen, diese Fiden legen sich mit ihren vorderen Enden an den 
Kern der Spermatide an. 

In den jiingsten Spermatiden des Weidenblattkifers (Phratora 
vitellinae) ist der Nebenkern, ebenfalls nach v. la Valette St. George 
(86.2), rund, gliinzend und homogen und erweist sich bei Untersuchung in 
Gentianaserum als diusserst chromatophil. Sehr bald wird er wie die 
ganze Zelle liinglich und liisst einen feinen, mehr oder weniger vari- 
césen Faden aus der Zelle hervorsprossen. Darauf nimmt er die Form 
eines Weidenblattes an mit verdickten Aussenriindern und einer Liings- 
furche in der Mitte. Die Spitze des in dieser Weise umgestalteten 
Korpers verbindet sich mit dem Kern. 

Inden Spermatiden von Forficula (v. la Valette St. George 
87) erscheint der Nebenkern als ein runder oder ovaler Kérper. Meistens 
sieht er homogen aus; zuweilen aber erscheint er in Gestalt eines 
Netzwerks oder zeigt sich aus feinen Fadenschlingen zusammengesetzt, 
welche in einzelnen Fallen zu einem volistindigen Kniiuel zusammen- 
geballt sind. Wenn die Spermatide beginnt sich in den Samenfaden 
umzuwandeln, theilt sich der Nebenkern in zwei gleich grosse kugelige 
Hilften, welche weiterhin eine birnférmige Gestalt annehmen und sich 
an dem Zellpol, welcher dem Kern gegentiber liegt, zu einem Faden 
ausziehen. Indem sie sich immer mebr verliingern, gehen die beiden 
Theilprodukte des Nebenkerns schliesslich ganz in den vorderen Theil 
des Schwanzfadens iiber. 

Die Angaben, welche Platner (89) und Toyama (94) 
iiber den Nebenkern bei Schmetterlingen beigebracht haben, habe 
ich bereits oben im Anschlnss an meine eigenen Beobachtungen 
reterirt. 

Das Verhalten des Nebenkerns in den Spermatiden von 
Pyrrhocoris apterus ist von Henking (91) genau studirt worden. 


Nach Henking besteht der Nebenkern anfangs aus einem Haufen 
liinglicher Kérnchen, welche eine dunkle Peripherie und ein helles 
Innere haben. Je nach der Conservirung und Fiarbung sind die Kirn- 
chen mehr oder weniger deutlich zu sehen, ,am besten bei Anwendung 
von Flemming’s starkem Chrom-Osmium-Essigsiiure-Gemisch und Fiir- 
bung mit Himatoxyvlin nach Apathy. Anfangs stehen die Kérner 
radiiir zum Kern, dann aber kniueln sie sich auf, bilden anfangs einen 
Kérper von unregelmissiger Obertliche, dann aber wird die Oberfliiche 
mehr gleichmiissig.* 


Ueb. d. von v. la Valette St. George entdeckten Nebenkern ete. 589 


Die Zusammensetzung des Nebenkerns aus differenten Kérper- 
chen liisst sich noch liingere Zeit erkennen. ,Weiterhin indert sich 
sein Aussehen. Schichtenweise scheinen die Kérnchen zu verschmelzen 
und durch mehrfache Uebergiinge erhiilt man das Verhalten, welches 
von v. la Valette mit einem Garnkniuel verglichen warde. Bereits 
auf diesem Stadium ist ganz gut zu sehen, dass eine Scheidewand 
den Nebenkern in zwei Stiicke theilt.* 

Sind die Kérnchen des Nebenkerns zuerst gewissermaassen der 
Linge nach mit einander verschmolzen, auf diese Weise concentrische 
Ringe oder Schalenstiicke erzeugend, so beginnen nun auch diese 
cinzelnen Abtheilungen successive zu verschmelzen. Der Process riickt 
von aussen nach innen vor, successive verschwinden in dieser Richtung 
die Scheidewiinde, am liingsten kann sich in der Mitte ein dunkles 
Piinktchen halten. Dann verschwindet auch dieses, und der Neben- 
kern ist jetzt ziemlich homogen feinkérnig. Gleichzeitig setzen sich 
die beiden Halften immer schirfer gegeneinander ab. Von der Seite 
vesehen, ist die Gestalt oval. 

Der Nebenkern streckt sich nun immer mehr, stésst mit dem 
einen Ende an den Kern an, reicht mit dem andern fast bis an das 
Ende des Spermatosoms. Man sieht, dass er bei dieser Verliingerung 
erheblich an Volumen zunimmt, bis zu einem Maximum. Spiiterhin 
wiichst er dann einfach in die Liinge, dabei immer diinner werdend. 
So nimmt er Theil an der Bildung des Schwanzfadens. 

Henneguy (96) macht iiber den Nebenkern in Spermatiden 
von Pyrrhocoris (und Lepidopteren?) folgende Angaben: 

In Spermatiden, deren Kern beginnt sich zum Spermienkopf zu 
verdichten, stellt der Nebenkern einen stark lichtbrechenden volumi- 
nosen Kérper von fiidigem Aussehen dar. Auf cinem weiter vorge- 
riickten Stadium, wenn der Axenfaden der Spermie erscheint, ver- 
liingert er sich und theilt sich darauf der Lange nach in zwei Hiilften, 
welche sich zu den Seiten des Axentadens placiren. Dieser letztere 
erscheint bei Pyrrhocoris spiralig auf sich selbst eingerollt, in derjenigen 
Ebene, welche die beiden Hilften des Nebenkerns von einander trennt. 
Diese Hilften verliingern sich zur selben Zeit wie der Axenfaden und 
werden zu den von Ballowitz beschriebenen Schwanzfibrillen. 

Von Wilcox (96) ist ein Nebenkern in den Spermatiden 
ciner Heuschrecke, Caloptenus, beschrieben worden. 

Derselbe stellt in den jiingsten Spermatiden einen liinglichen, 
ganz augenscheinlich aus Fasern zusammengesetzten Koérper dar; 
weiterhin rundet er sich zu einer Kugel, die darauf am hintern Kern- 
pol (hinter dem diesem angelagerten Centralkérper) ihre Lage nimmt. 
Sehliesslich verliingert er sich und bildet nach Wileox den axialen 
Theil des Spermienschwanzes. 

Letztere Angabe ist jedenfalls nicht véllig zutreffend. Ferner 
geht der Nebenkern nicht, wie Wilcox meint, aus den cigent- 
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lichen Verbindungsfasern hervor, sondern wahrscheinlich aus den 
»verdickten Fasern* (vergl. oben S. 580), welche sich wohl bei 
genauerer Untersuchung als Chondromiten erweisen werden. 

Siphonophoren. Die folgende Beobachtung von 
Pietet (91) bei Halistemma (Siphonophoren) wird von dem 
Autor selbst nicht auf einen Nebenkern bezogen; jedoch glaube 
ich sie in dieser Weise deuten zu diirfen. 

Pictet beschreibt in Spermatiden von Halistemma zwischen dem 
Kern und dem Ursprung des Axentadens aus der Zellsubstauz zwei 
glinzende Kiigelchen, welche bei der Ausbildung des Schwanzes ver- 
schwinden, wahrscheinlich, indem sie mit einem andern in der Sper- 
matide vorkommenden Gebilde verschmelzen, welches Pictet als 
Nebenkern bezeichnet. 

Ich méchte glauben, dass allein die beiden erwihnten Kiigel- 
chen, nicht aber das von Pictet so bezeichnete Gebilde, einen 
Nebenkern reprisentiren und dass sie zur Umhiillung des Schwanz- 
fadens Verwendung finden. 

Mollusken. Bei Mollusken hat zuerst M. v. Brunn 
(1884) einen echten Nebenkern gesehen und zwar bei Paludina 
in denjenigen Spermatiden, welche sich in haarférmige Spermien 
umwandeln. Hieriiber und iiber die Beobachtungen von Platner 
89.1) und von Auerbach (96) gleichen Objekt bitte ich 
oben S. 565 zu vergleichen. 

Alle iibrigen sehr zahlreichen Angaben, welche bisher iiber 
den Nebenkern in Spermatiden von Mollusken, besonders Pulmo- 
naten, gemacht sind, betreffen nicht einen solchen, sondern Ein- 
schliisse anderer Art. Bei Helix, Arion und Planorbis kommt 
es, wie aus den Beobachtungen von Benda (98. 2) hervorgebt, 
iiberhaupt nicht zur Bildung eines Nebenkerns; die Mitochondrien 
werden vielmehr einzeln zur Umhiillung des aus dem vordern 
Centralkérper hervorgehenden Mittelstiicks verwandt. 

Nach Benda enthalten die Spermatiden von Pulmonaten (Helix, 
Arion und Planorbis) eine kolossale Menge von Mitochondrien. Aus 
diesen entsteht in der ganzen Liinge des centrosomalen Mittelstiicks 
bei einigen Species (Helix) ein dichter Mantel, der anfiinglich eine Art 
Streifung, aber nie eine Spirale erkennen liisst. Bei andern (Planorbis) 
entsteht ein feiner, sehr locker gewundener Spiralfaden, der sich mit 
dem spiralig gewundenen centrosomalen Mittelstiick durehflicht. 

Bryozoen. Korotneff (88) giebt eine interessante Be- 
schreibung von dem Verhalten der Mitochondrien in den Sper- 
matiden einer Siisswasserbryozoe, Alcyonella fungosa. 


| 
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Bei Alevonella umschliessen in den jiingsten Spermatiden Micro- 
somen den Kern in Form einer Halbkugelschale, deren Oberfliche 
hickerig und rauh erscheint und dabei stark lichtbrechend ist. Auf 
einem folgenden Stadium sah Korotneff, ,dass vom Microsomenhaufen 
cin Plasmafaden ausging, welcher das ihn umgebende Zellplasma 
durchdrang und in dieser Weise die Anlage des Sechwanzes oder, rich- 
tiger gesagt, den centralen Faden des Schwanzes bildete*. Darauf 
zieht sich die Microsomenanhiufung etwas zusammen, bliiht sich dabei 
auf und sieht bald einer Haube iahnilich. Im Centrum dieser Haube 
kann man den Schwanzfaden bis an den Kern verfolgen. Die Haube 
zieht sich weiterhin schlauchartig aus und erhilt dabei eine membran- 
artige Umhiillung. ,Des Wachsthums wegen wird der Schlauch immer 
schlanker, biegt sich um und bekommt an seiner Oberfliche eine feine 
Streifung oder sogar Runzelung; im Innern des Schlauches_ bleibt 
immer der plasmatische Faden, die Schwanzfibrille, vorhanden.‘ 

Wirbelthiere. A. vy. Brunn (84) hat zuerst festge- 
stellt, dass die Spiralfaser des ,,Mittelstiicks* der Méusespermien 
sich in den letzten Stadien der Reifung aus Kérnern_ bildet; 
diese Kérner halt er fiir identisch mit gewéhnlichen Protoplasma- 


granulationen. 

»Die Granula des Protoplasmas‘, sagt er, ,welche bisher von 
sehr verschiedener Grisse waren, bekommen regelmiissige Grésse ; 
sie riicken dann dem Axenfaden niaher, legen sich an ihn an und 
driicken sich zugleich eines dicht an das andere.“ Darauf verschmelzen 
sie miteinander ,und zwar zuniichst der Quere, nicht der Liinge nach: 
dadurch bekommt das Verbindungsstiick ein sehr zierliches querge- 
streiftes Ausehen.“ 

»Die um den Axenfaden gruppirten Korner sowohl wie auch 
die Ringe zeigen noch die Reactionen von Protoplasmagranulationen 
bei Essigsiiurebehandlung, d. h. sie werden erst blasser, dann undeut- 
lich, verschwinden schliesslich ganz, wiihrend der Axenfaden noch 
deutlich erkennbar bleibt.* 

Hermann (97) beschreibt in Spermatiden von Salamandra 
eine , Anhiufung stirker granulirten, sich intensiv tingirenden Proto- 
plasmas‘, in welchem die Centralabkémmlinge und das Idiozom 
cingebettet liegen; er bezeichnet diese Anhiufung als .Archo- 
plasma‘. Ich méchte glauben, dass es sich hier um eine Mito- 


chondrienansammlung handelt. 

Benda hat (97.1 und 98) die Korner, aus denen der 
Spiralfaden der Siugethierspermien sich bildet, bei Maus und 
Phalangista genau untersucht und gegeniiber A. v. Brunn kon- 
statirt, dass es sich um besonders fiirbbare Kérner oder richtiger 
Kérnerfiiden des Spermatidenleibes handelt. 
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In den jiingsten Spermatiden sind die Kérner unregelmiissig im 
Zellleib vertheilt, etwas dichter um den Kern, hiufig in streptokokken- 
aihnlichen Ketten. Wiihrend der Umbildung der Spermatiden driingen 
sie sich in den dem Lumen zugewandten Kolben des Zellleibes und 
nehmen hier an Menge zu. Bei der Reifung des Kopfes sammeln sie 
sich in der Umgebung der Schwanzblase und liegen hier diussert dicht, 
viel reichlicher als auf v. Brunn’s Abbildung. Dagegen entspricht 
ihre allmihliche Anordnung zur Spirale durchaus v. Brunn’s Be- 
schreibung. 

Man sieht zuerst zwischen den Kirnerhaufen einzelne Querbiinder, 
die durch Versechmelzung von Koérnern entstehen. Hand in Hand mit 
dem Fortschritt der Spermienreifung und ihrer Loslisung werden diese 
Querbiinder reichlicher und regelmissiger, wiihrend die isolirten Kérner 
verschwinden, also wohl in die Querbiinder aufgehen. Schliesslich ver- 
binden sich die Querbinder zu Spiraltouren. 

In einer folgenden Arbeit (98.2) beschreibt Benda das 
Verhalten der Mitochondrien bei der Histogenese der Samenfiiden 
einer grésseren Reihe von Wirbelthieren (Siugethiere, Sauropsiden, 
Amphibien). 

Von Siiugethieren hat er das Meerschweinchen, den Eber 
und Menschen hinzugenommen. ,Ueberall resultirt hier aus dem 
Chondriomitom eine dicht gewundene Spirale, die sich ausserhalb um 
die als Schwanzkappe bezeichnete Roéhre legt.*| Die Spiralenbildung 
ist an Liinge von der Groésse des tibrig bleibenden Zellleibs der Sper- 
matide, an Breite von der Weite der Schwanzblase abhiingig. 

Gegen diese Angabe Benda’s, dass der Spiralfaden bei Siiuge- 
thieren sich aussen um die Sechwanzkappe herumlegt, kann ich nicht 
umhin Einspruch zu erheben. Auf Grund meiner Beobachtungen 
beim Meerschweinchen behaupte ich, dass die Kérner, wenn sie 
endgiiltig zur Bildung der Spirale zusammentreten, sich dem 
intracellularen Theil des Schwanzfadens direkt auflagern, nach- 
dem die Schwanzkappe oder Schwanzmanschette schon vorher 
m Grunde gegangen ist; damit stimmen auch Beschreibung und 


Abbildungen von A. v. Brunn iiberein. 

Bei Sauropsiden sind Benda’s Beobachtungen iiber die ,Mantel- 
bildung* noch nicht ganz abgeschlossen. ,Beim Sperling scheint sie 
sich in einem iihnlichen Abschnitt wie bei den Saéiugern abzuspielen, 
doch kommt es hier nicht zu einem Mantelkérper wie bei den Siugern, 
sondern nur zu einer lockeren Fadenbildung. Bei der Taube dagegen 
und ebenso bei Lacerta umgiebt der chondriogene Mantel als eine 
sehr lockere, fusserst feinfiidige Spirale den Kopf und das centroso- 
male Mittelstiick.* 

Bei Anuren unkreist eine lockere, sehr zarte Spirale das centro- 
somale Mittelstiick und einen Theil des Axenfadens. Bei Bombinator 
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liegen chondriogene Bildungen am Kopf und an der Geissel, doch hat 
Benda bisher keine deutliche Spirale gesehen. 

Bei Triton schiebt sich auf dem Riicken des Axenfadens nach 
dem hinteren Geisselende ein Zipfel des Zellleibs vor, der dicht mit 
Koérnern gefiillt ist. Aus diesen entwickelt sich eine bisher noch nicht 
gesehene jiusserst dicht gewundene Spirale. 


b) Irrthiimlich als ,.Nebenkerne* beschriebene Einscbliisse der 
Spermatiden. 

Wie wir oben erfahren haben, kommt es vielfach auch in 
den Spermatiden nicht zur Entstehung eines einheitlichen Neben- 
kerns. Besonders in diesen Fiillen lag fiir die friiheren Unter- 
sucher die Versuchung nahe, Gebilde 
wie das Idiozom und den Spindel- 
restkérper mit einem Nebenkern zu 
verwechseln. 

Von einem solchen lassen sich 
die genannten Gebilde  ausser auf 
Grund ihrer Genese leichtesten 
an ihrem Verhalten bei der Histoge- 
nese der Spermien unterscheiden. 
Das Idiozom der Spermatiden wird 


Textfig. 2. 

bei der Bildung eines dem vorderen — gpermatide, schematiseh. 
Ende des Spermienkopfes aufsitzenden C==Centralkirper, /=Idiozom, 
Spitzenkérpers verwandt; hierbei wird A= Kern, Mitochondrien- 


es jedoch meistens nicht giinzlich auf- kérper, S= Spindelrestkérper. 


vebraucht; der iibrig bleibende Theil (Idiozomrest) pflegt in der 
Zellsubstanz bis gegen Ende der Reifung zu persistiren. Der 
Spindelrestkérper dagegen schwindet schon friih vollstindig, ohne 
dass er sich irgendwie am Aufbau der Spermien betheiligt hiitte. 

Auch die Centralkérper, welche in den Spermatiden von 
ihrer Hiille (Idiozom) befreit sind, bezw. ihre Abkémmlinge sind 
in einem schon friiher von mir aufgeklirten Fall als Bestand- 
theile eines Nebenkerns angesprochen worden. 

Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass in den Sperma- 
tiden mancher Thiere ausser den genannten noch kérperliche 
Einschliisse anderer, einstweilen unbekannter Art vorkommen, 
welche ebenfalls zu Verwechselungen mit einem Nebenkern ge- 
fiihrt haben. 
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Im folgenden gebe ich eine Zusammenstellung derjenigen 
Fille, in denen die Bezeichnung Nebenkern auf ein in den Sper- 
matiden vorkommendes Gebilde meines Erachtens irrthiimlich an- 
gewandt ist. 

Coelenteraten. Nach Pictet (91) sind in den Sper- 
matiden yon Siphonophoren, besonders von Halistemma, stark 
lichtbrechende Kérner vorhanden, welche spiiter zu einem ein- 
zigen ,Nebenkern* verschmelzen; dieser Nebenkern ist noch in 
dem Kopf der reifen Spermie, welcher nach Pictet eine voll- 
stiindige Zelle darstellt, an der Seite des Kerns aufzufinden | — 
Ich méechte glauben, dass nicht dieses Gebilde, sondern zwei am 
Ursprungspunkt des Schwauzfadens liegende Kiigelchen, welche 
sich ausser dem Kern und dem von Pietet als Nebenkern be- 
zeichneten Kérper in der Spermatide finden, die Homologa des 
echten Nebenkerns darstellen (vergl. oben S. 589). 

Echinodermen. Bei Echinodermen liegen nach Pictet 
91) in der Zellsubstanz der Spermatide eine Anzahl kleiner stark 
lichtbrechender Kérnchen verstreut, welche von den Resten der 
letzten Reifungsspindel abstammen sollen.  Spiter versehmelzen 
sie mit einander, um zuerst zwei, dann ein einziges Kiigelchen 
vou homogenem Aussehen zu bilden. Dieses Kiigelehen sell ein 
Nebenkern sein und das Mittelstiick der reifen Spermie bilden. 

Die Schilderung von Pictet wird von Field (95) in fast 
allen Punkten bestitigt. Trotzdem erlaube ich mir meine Meinung 
dahin auszusprechen, dass entweder kein echter Nebenkern vor- 
liegt oder dass seine Verwendung eine andere ist, als von Pictet 
und Field angegeben wird. 

Wiirmer. Bei Ascaris enthalten die kegelférmigen Sper- 
matosomen in ihren nach van Beneden (83) kaudalen Hiilften 
einen stark lichtbrechenden Koérper eingeschlossen, welcher nach 
Nussbaum (84) durch Zusammenlagerung von Kérnern entstehen 
soll, die in ihrer Gesammtheit das Aequivalent des Nebenkerns 
bilden. Nussbaum bezeichnet den Kérper als Kopfkappe. Nach 
van Beneden und Julin (84) lisst sich jedoch weder die von 
Nussbaum iiber die Entstehungsweise des Kérpers geiiusserte 
Ansicht noch seine Bezeichnung als Kopfkappe aufrecht erhalten. 

Von Bolles Lee (8) ist bei Sagitta (Chaetognathen) ein 
Nebenkern von fadiger Struktur aufgefunden, welcher sich, wenn 
die Spermatide in die Linge wiichst, an den nach Bolles Lee 
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hinteren Pol der Zelle begiebt. In den spiiteren Stadien schwindet 
er: eine Betheiligung desselben am Aufbau des von Bolles Lee als 
Schwanz bezeichneten Theils und des Flossensaums soll nicht ausge- 
schlossen erscheinen, — Mir ist beim Lesen der Bolles Lee’schen 
Arbeit eine Vermuthung aufgestiegen, die auszusprechen ich nicht 
unterlassen kann; néimlich, dass Bolles Lee bei Sagitta Kopf- 
und Sehwanzende der Samenfiiden verwechselt hat. Ich méchte 
glauben, dass sein ,filament procephalique*, welches als diinnes 
Fidehen schon auf einem sehr friihen Stadium aus dem Cyto- 
plasma auswiichst und Bewegungen zeigt, den Schwanzfaden dar- 
stellt, der von Bolles Lee als Sehwanz gedeutete Theil dagegen 
einem .vorderen Kopftstiick* entspricht, wie es z. B. von W. Voigt 
(85) bei Branchiobdella beschrieben ist. Der Nebenkern von 
Bolles Lee entspricht meines Erachtens einem Idiozom. 

Bei Eteone, einer Polychaete, wird von Pictet (91) ein 
Nebenkern beschrieben, dessen Entstehung und Verwendung die- 
selbe wie bei Echinodermen sein soll. — Meine Ansicht  iiber 
dieses Gebilde ist ebenfalls die gleiche wie iiber den Pictet- 
schen Nebenkern bei Echinodermen. 

Calkins (95) bezeichnet in den Spermatiden von Lumbricus 
ein Gebilde als Nebenkern, welches aus den Resten der Ver- 
hindungsfasern entsteht und nach einer offenbar nutzlosen Exi- 
stenz zu Grunde geht. Hier handelt es sich zweifellos um einen 
Spindelrestkérper. 

In den Spermatiden von Branchiobdella (Hirudinei) hat 
W. Voigt (85) ein .Nebenkérperchen* beschrieben, welches sich 
am Aufbau des vorderen schraubenférmigen Theils des Kopfstiicks 
betheiligt und daher wahrscheinlich mit einem [diozom identisch ist. 

Arthropoden. Dass auch die von Metschnikoff (68), 
Grobben (78), Nussbaum (84) in den Spermatiden von Crusta- 
ceen beschriebenen ,Nebenkerne* einem Mitochondrienkérper 
nicht entsprechen, kann mit einiger Bestimmtheit behauptet wer- 
den; jedoch ist es einstweilen nicht méglich, iiber die wirkliche 
Natur dieser Gebilde etwas auszusagen. 

Bei Blatta hat v. Erlanger (96, 97. 1) den Spindelrest- 
kérper der Spermatiden irrthiimlich als Nebenkern bezeichnet. 

Mollusken. In Spermatiden von Helix und Arion ist 
ein ,Nebenkern* von zahlreichen Autoren beschrieben worden. 
Keferstein (62—66), v. la Valette St. George (67, 74), 
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Metschnikoff (68), Duval(78) meinten, dass derselbe zum Kopf 
der Spermie wird. Diese Ansicht hat Nussbaum (84) richtig gestellt. 
Spitere Untersucher, Platner (86.1 und 2), Prenant (88. 1), 
schildern den Nebenkern als einen unregelmiissigen eckigen Korper, 
welcher aussieht, als sei er aus einer Anzahl aneinander liegender 
Stibchen zusammengesetzt. Nach Platner (86. 1) liegt er meistens 
in der Nihe des die Zelle durchsetzenden Schwanztadens. Schiliess- 
lich lést er sich auf, um sich an der Bildung der spiraligen Hiille 
wu betheiligen, mit welcher der Axenfaden umkleidet wird. — 
Von vy. Korff (99) ist derselbe Kérper als Idiozom aufgefasst 
worden, Dass er diesen Namen verdient, ist auch mir wahr- 
scheinlich, obgleich eine Betheiligung an der Bildung eines 
Spitzenkérpers bisher nicht konstatirt wurde. 

Jedenfalls ist der wirkliche Nebenkern bezw. das Aequi- 
valent eines solchen erst von Benda (98.2) in Gestalt der Mito- 
chondrien aufgefunden worden. 

In denjenigen Spermatiden yon Paludina, welche sich in 
die wurmférmigen Samenfiiden umwandeln, hat Platner (89. 1) 
ein schon vorher von Duval gesehenes Gebilde als ,Nebenkern* 
beschrieben. Es handelt sich um den hier in Fig. 50 (unten 
links) abgebildeten Kérper, tiber dessen Bedeutung ich nichts aus- 
zusagen vermochte. Platner bezeichnet ihn irrthiinlich als 
rosettenformig und giebt an, dass derselbe sich schliesslich in 
der Zellsubstanz auflist. 

Bei Pteropoden und Cephalopoden hat Pictet (91) in der 
Zellsubstanz stark lichtbrechende Kérner beobachtet, welche zu 
einem ,,Nebenkern* verschmelzen sollen, der nach kurzer Exi- 
stenz zu Grunde geht. — Ich méchte bezweifeln, dass in der 
That ein solcher vorliegt. 

Tunicaten. Pietet fand in den Spermatiden von Salpa 
Kérnchen, welche verschwinden, wenn der Kern seine Entwicke- 
lung zum Samenfadenkopf beginnt. Diese Kérnchen sollen nach 
Pictet denselben morpuologischen Werth wie ein Nebenkern 
haben. — Den Beweis dafiir kann ich nicht als erbracht an- 
sehen. 

Wirbelthiere. Hermann (89) hat in den Spermatiden 
von Salamandra einen Nebenkérper oder Nebenkern beschrieben, 
welcher sich aus einem farblosen und zwei chromatischen Be- 
standtheilen zusammensetzt. Die beiden chromatischen Bestand- 
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theile sind, wie von Béhm und y. Davidoff (95) zuerst ange- 
geben und von mir (97) auf das Bestimmteste naclgewiesen ist, 
Centralkérperabkérmmlinge, wiihrend der farblose Koérper einem 
Idiozom entspricht. 

In Spermatiden des Meerschweinchens hat v. la Valette 
St. George 1867 zuerst das Idiozom aufgetunden und irrthiim- 
licher Weise mit dem von ihm bei Insekten entdeckten Neben- 
kern homologisirt. Derselbe Kérper ist dann bei anderen Siiuge- 
thieren ebenfalls als Nebenkern von Renson (82), H. Brown 
(8d), v. Wiedersperg (85), Kolossow (88) u. a. beschrieben 
worden. In spiterer Zeit kommen andere Namen dafiir auf, wie 
Archoplasma, Sphiire, Mitosoma und schiliesslich Idiozom, Schon 
1884 hat M. v. Brunn darauf hingewiesen, dass das Idiozom 
bei Siiugethieren mit Unrecht als ein Aequivalent des Neben- 
kerns bei Wirbellosen bezeichnet werde, 


Schluss. 

Zum Schluss will ich noch einige die Mitochondrien be- 
treffende Fragen allgemeiner Natur erértern. 

Es ist bekannt und neverdings namentlich durch A. Fischer 
(99) nachdriicklichst betont worden, dass die iiblichen Fixirungs- 
mittel kérnige Niedersehlige im Cytoplasma bewirken kémien. Dass 
die Mitochondrien derartige Ausfillungsprodukte nicht darstellen, 
ergiebt sich daraus, dass sie und der aus ihnen hervorgehende 
Nebenkern vielfach schon in der lebenden bezw. vital gefiirbten 
Zelle sichtbar sind (v. la Valette St. George). 

Eine Frage von Wichtigkeit betrifft die Lage und Be- 
ziehung der Mitochondrien zu dem Fadenwerk 
der Zellsubstanz: liegen sie den Faden des Mitoms eingelagert 
oder ausserhaib derselben? Benda sieht seine Korner  theils 
deuthch den Plasmafiiden eingefiigt, theils ergiebt sich mach 
ihm aus der Anordnung der Korner ihre Zugehirigkeit zu den 
Plasmafiiden, die in denselben Priiparaten nach Auswaschung der 
Kornerfirbung in voller Deutlichkeit erscheinen. 

Wiihrend der Mitose finden sie sich nach Benda’s Beobach- 
tungen bei Salamandra niemals ,innerhalb der Fasern der Central- 
spindel oder innerhalb der zu den Chromesomen  strahlenden 
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Fasern*; ,dagegen besteht die Hauptmasse der Polstrahlungen 
aus Kérnerfiiden, die bis an die Zellmembran verlaufen‘. 

Nach eigenen Beobachtungen, besonders bei Pygaera, michte 
ich ebenfalls glauben, dass die Mitochondrien in der ruhenden 
Zelle eine intratilare Lage haben. Meine Figuren geben iiber 
diesen Punkt keinen Aufschluss, da die Ditferenzirung der Schnitte, 
welehe den Figuren zu Grunde liegen, bis zur vélligen Ent- 
firbung des Fadenwerks getrieben wurde. An Schnitten, die 
weniger stark differenzirt waren, habe ich jedoch konstatiren 
kOnnen, dass die Mitochondrien der ruhenden Zelle unter einander 
durch Faden verbunden sind, welche in zwei oder mehr Rich- 
tungen von ilnen abgehen. 

Dagegen liegen sie bei der Mitose ausserhalb der von den 
Centren ausgehenden Strahlen, sowohl ausserhalb der Spindel- 
fasern als auch ausserhalb der Polstrahlen. Diese Thatsache er- 
scheint wenig befremdlich, wenn man, wie ich es thue, annimmt, 
dass die bei der Mitose auftretenden Strahlen (grésstentheils) als 
Neubildungen von den Centren auswachsen (Meves 97.5, S. 346), 

Weiter fragt es sich, ob Mitochondrien auch in 
anderen als Hodenzellen vorkommen. A_ priori 
erscheint die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie in ihrem 
Vorkommen auf diese beschrinkt seien. Es kénnte von den 
Mitochondrien gelten, was v. Lenhossek (98) mit Bezug auf 
das Idiozom vermuthet hat: dass es nicht von einem allgemeinen 
Standpunkt aufzufassen, sondern, von seinem ersten Vorhandensein 
in den Spermatogonien an, als eine besondere Differenzirung des 
Zeliplasmas zu betrachten sei, welche die erste Anlage bestimmter 
Theile des Samenfadens bilde. 

Es hat nun aber bereits Benda (99) seine Mitochondrien 
ausser in den germinativen Hodenzellen in den Sertoli’schen und 
interstitiellen Zellen des Hodens, ferner in jugendlichen quer- 
gestreiften und glatten Muskelzellen, in Flimmerepithelien, in viel- 
kernigen Leucocyten des Menschen und in Nierenzellen nachge- 
wiesen. Ich selbst habe Kérner, die ich fiir identisch mit den 
Mitochondrien der Samenzellen halte, in den Sertoli'schen Zellen 
des Hodens bei Wirbelthieren sowie bei Wirbellosen  aufge- 
funden. 

Das allgemeine Vorkommen der Mitochondrien zugegeben, 
handelt es sich ferner darum zu ergriinden, ob sie mit den 
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bisherinGewebszellen beschriebenen Kérnern 
bezw. Microsomen identisch sind. Benda_bejaht 
es, indem er an die Kérner erinnert, welche Reinke (94) und 
Flemming (94) in fibrillenbildenden Zellen des Bindegewebes 
aufgefunden haben, und besonders an diejenigen, welche Arnold 
(98) in einer grossen Reihe verschiedener Zellen (Knochenmarks- 
zellen, rothe Blutzellen, Leberzellen, Nierenepithelien, Knorpel- 
und Bindegewebszellen, verschiedene Deckepithelien meistens yon 
Kaninchen und Frosch, Nervenzellen, glatte und quergestreifte 
Muskelzellen) durch Anwendung von Isolirungsfliissigkeiten dar- 
gestellt und unter dem Namen Plasmosomen beschrieben hat. 
Dagegen meint Benda, dass die Mitochondrien mit den Granulis 
von Ehrlich und Altmann nichts zu thun haben, erklirt es 
jedoch nicht fiir ausgeschlossen, dass der letztere Autor ,bis- 
weilen* (so in den Leberzellen) Mitochondrien vor Augen ge- 
habt habe. 

»Den Microsomen*, sagt er, wurde, soweit sie bisher be- 
riicksichtigt wurden, wie mir scheinen will, eine einerseits zu 
allgemeine, andererseits doch nur accidentelle Verbreitung in dem 
Fadenwerk des Zellleibes zugeschrieben. Ich finde durch elective 
Firbungen, dass sie ein wohlcharakterisirter Bestandtheil eines 
beschriinkten Theiles der Fiiden sind, und dass sie das Bau- 
material zu einem grossen Theil bekannter intracellularer Faden- 
und Faserstrukturen geben.” In letzterer Hinsicht zweifelt Benda 
nicht, dass seine Mitochondrien bezw. Chondromiten mit dem 
Ergastoplasma von Garnier und M. und P. Bouin zusammen- 
fallen. 

Ich fiir meine Person mache darauf aufmerksam, dass sowohl 
die Plasmosomen Arnold’s als auch die von mir bei Schmetter- 
lingen gefundenen Mitochondrien aus einem Innenkérper (Somation, 
Arnold) and einer ungebenden Hiille bestehen. Um herauszu- 
bringen, ob z. B. die Plasmosomen in der That mit den Mito- 
chondrien identisch sind, werden wir sie mit den zur Darstellung der 
Mitochondrien angewandten Methoden studiren und umgekehrt auf 
die Mitochondrien der Hodenzellen die Arnold’schen Isolirungs- 
fliissigkeiten (Jodkali und Osmiumsiure) anwenden miissen. Einst- 
weilen aber thun wir, wie ich glauben michte, besser, wenn wir Ge- 
bilde, die sich spiiter méglicherweise als identisch erwiesen, aus- 
einanderhalten statt sie von vornherein zusammenzuwerfen. In dieser 
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Weise sollten wir meines Erachtens besonders auch mit einem 
grossen Theil des ,,Ergastoplasmas* der Naneyer Autoren ver- 
fahren. 

Prenant (99) hat unter der Bezeichnung  ,protoplasma 
supérieur“ ausser dem Ergastoplasma das Archoplasma Boveri's, 
das Kinoplasma Strasburger’s, das Idiozom der Hodenzellen 
und neben weiteren Bildungen schliesslich auch noch die Mito- 
chondrien Benda’s zusammengefasst. Gegen die Vereinigung 
aller dieser Dinge unter einem Namen lisst sich an und fiir sich 
wohl nicht viel einwenden, obwohl ich nicht recht einsehe, was 
dadureh geniitzt wird. Bedenklich aber scheint es mir, dass 
Prenant nicht ansteht, die genannten Gebilde simmtlich als 
iiquivalent oder gar als identisch zu bezeichnen. 

Was schiiesslich die physiologische Bedeutung 
der Mitochondrien anlangt, so lisst sich dariiber meines 
Erachtens einstweilen nichts aussagen. Nach Benda_ sollen sie 
in einem bestimmten Zusammenhang mit den motorischen Lei- 
stungen der Zelle stehen. Diese Hypothese ist offenbar auf die 


Hodenzellen bezw. Spermien zugeschnitten, kann aber auch fiir 


diese, z. B. auf Grund folgender schon friiher von mir mitge- 
theilter Beobachtung, nicht aufrecht erhalten werden. An leben- 
den Salamandersamentiiden kann man das von Mitochondrien 
freie Endstiick mehr oder weniger weit hinter seinem Anfang 
abschneiden, oline dass der Flossensaum dieses Abschnitts seine 
sewegung einbiisst (Meves, 99.1, S. 383). 

Jedoch kann es wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass 
die Mitochondrien wichtige Bestandtheile der Zellsubstanz dar- 
stellen; als solche miissen aueh die ,Microsomen* der Gewebs- 
zellen angesehen werden, mégen sie nun mit den Mitochondrien 
der Hodenzellen identisch sein oder nicht. Flemming ist kiirz- 
lich von Arnold (99) dahin verstanden worden, dass er die 
Microsomen der Zellsubstanz als nebensiichliche Gebilde auffasse. 
Kine derartige Meinung liegt Flemming fern, wie aus ver- 
schiedenen Stellen seiner Arbeiten hervorgelht; ich verweise 
z. B. auf folgende: 94, S. 58—61; 96, S. 244—245. Flem- 
ming hat in der Rede, mit welcher er die Versammlung der 
anatomischen Gesellschaft in Tiibingen 1899 eréffnete, betont, 
dass das Wesen der Zellstruktur yon einem Faden- bezw. Netz- 
werk ausgemacht wird, und dies um so nachdriicklicher hervor- 
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gehoben, als die bisher vorgebrachten Ansichten iiber den Bau 
der Zelle, unter ihnen auch die Fadengeriistlehre, von Arnold 
(98) als ,,Theorien* bezeichnet waren!). Die biologische Wich- 
tigkeit von Kérnern aber, soweit es sich nicht wie wablrscheinlich 
bei einem grossen Theil der Altmann’schen Granula um Reagen- 
tienprodukte handelt, ist von Flemming niemals angezweifelt 
worden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVIo und XX VII. 


Die Figuren der Tafel NXVI sind mit Zeiss’ Apochromat 
2mm (Apertur 1,30) und Ocular 18 unter Benutzung des Abbe’schen 
Zeichenapparates bei Projection auf Objekttischhéhe entworfen. Sie 
betreffen siimmtlich Zellen aus dem Hoden von Paludina vivipara. 
Die Hoden waren mit Sublimat-Eisessig fixirt, die mit Wasser aufye- 
klebten Schnitte nach Bordeaux-Vorfiirbung mit Kisenhiimatoxylin tingirt. 
Fig. 1. Zelle der Vermehrungsperiode, Spermatogonie. 

Fig. 2u. 3. Zellen der Wachsthumsperiode. 

‘ig. 4—29. Reifungstheilungen kleinzelligen Spermatocytengene- 
ration, aus welcher die haarférmigen Spermien hervorgehen, 

Fig. 30—45. Erste Stadien der Umwandlung einer Spermatide der 
kleinzelligen Generation in eine haarformige Spermie. Fig. 
59—40 Seitenansichten. (Mit dem Stadium der Fig. 40 ist die 
Entwicklung noch keineswegs abgeschlossen). Fig. 41 —45. 
Von tiinf auf einander folgenden Stadien; Fig. 41 und 42 An- 
sichten der Mitochondrienblischen vom hintern Zellpol, Fig. 
43—45 Querschnitte durch das ,Mittelstiick*® der werdenden 
Spermie. 

Fig. 46. Stark herangewachsene Zelle der Wachsthumsperiede, Ahnen- 
zelle einer wurmformigen Spermie. 

Fig. 47 u. 48. Prophasen, Fig. 49 Doppelstern der Spermatocyten 
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erster Ordnung der grosszelligen Generation, welcher 


die wurmférmigen Spermien hervorgehon. In Figur sin 
die grossen Centralkérper der Fig. 48 in eine Anzahl Korner 
zertallen, 

Fig. 50—52. Drei Stadien der Umwandlung einer Spermatide der gross- 
zelligen Generation in eine wurmférmige Spermie. 


Die Figuren der Tafel X XVII sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mu 
(Apertur 1,30) und Ocular 12 unter Benutzung des Abbe’schen Zeichen- 
apparates bei Projektion auf halber Objekttischhéhe entworfen. Sie 
betreffen Spermatocyten der grosszelligen Generation und Umwand- 
lungsstadien der aus ihr hervorgehenden Spermatiden aus dem Hoden 
von Pygaera bucephala. Die Hoden waren der Puppe entnommen 
und mit dem Flemming’schen Chromosmiumessigsiiure - Gemisch 
fixirt; die Schnitte mit Eiweiss-Wasser autgeklebt und mit Eisen 
hiimatoxylin gefiirbt. 

Fig. 53. Spermatocyte erster Ordnung im Ruhestadium. 

Fig. 54—59. Erste Reifungstheilung. 

Fig. 60—66. Zweite Reifungstheilung. 

Fig. 67—69. Drei auteinanderfolgende Umwandlungsstadien der Sper- 
matide in die Spermie. 


H | Zur Entwickelung und Verzweigung 
des Bronchialbaumes der Saugethierlunge’). 
Von 

Dr. cand. med. u. chir. P. Th. Justesen, Kopenhagen. 

vi Die allererste Anlage der Athmungsorgane wurde im Be- 


ginne und Mitte dieses Jahrhunderts von v. Baer, Bischoff, 
Remak, Kélliker, Yalan de la Croix und Waters 
studirt, spiter von Kélliker, von Kiittner, Stieda, Cadiat 
und His. 

Man fand, dass die erste Andeutung der Lungen in einer 
einfachen Prominenz an der Vorderfliiche der Speiseréhre ge- 


1) Auszug eines Theiles einer grésseren diinischen, im Drucke 
noch nicht erschienenen Abhandlung: Bronchier, Bronchioler og Al- 
veoler i Oksens og Oksefosterets Lunge.“ 
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geben sei, ein héckerartiger Vorsprung, der sich erst secundir 
in zwei Hialften theile, die beiden Lungenanlagen. Die Luft- 
rohre bilde sich von dem mehr kopfwirts liegenden Theile des 
Qesophagus, indem dieser sich, wie dies besonders His genau 
beschreibt, durch eine von den Seitenwiinden hervorwachsende 
Scheidewand in zwei sagittal hinter einander liegende Réhre 
theile, von denen die vordere zur Trachea werde. 

Hieraus geht also der Satz hervor: Lungen bilden 
sich, unabhiingig von der Luftréhre, am unteren Ende dieser, an 
der Bifureatur*. 


Wie wachsen aber die hiervon ausgehenden Bronchialréhren ? 

Schon Remak behauptet, dass die Verzweigung eine mono- 
podische sei. v. Baer, der dasselbe Object benutzt hat. den Hiihner- 
embryo niimlich, sieht dagegen die ersten Bronchialgenerationen sich 
durch einige sich folgende Dichotomien bilden; bei der spateren Ent- 
wickelung findet auch er stets monopodische Theilungen. 

Mand! nimmt die dichotomische Theilung an, indem er sagt, 
dass die Bildung neuer Blasen dadurch erfolgt, dass eine primire Blase 
sich in zwei oder vier secundiire theilt. 

Kélliker scheint sich Remak anzuschliessen, indem er sagt: 
.Das Epithelrehr bildet hohle Aussackungen oder Knospen, welche, 
rasch sich vermehrend, bald in jeder Lunge ein ganzes Biiumchen von 
hohlen Caniilen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen, von wel- 
chen dann dureh Bildung immer neuer und zahlreicher Knospen end- 
lich das ganze respiratorische Hohlensystem gebildet wird.‘ 

Stieda sagt: ,Zuerst ist der Canal einfach, dann theilt er sich 
in Aeste, welche sich abermals theilen, so dass sowohl durch fortge- 
setzte Theilung als auch durch seitliche Sprossenbildung ein epitheliales, 
anfangs noch leicht iibersehbares Canalsystem entsteht, dessen blinde 
Endigungen gewoéhnlich etwas leicht erweitert sind. Bemerkenswerth 
ist. dass an denjenigen Stellen, an denen Seiteniiste oder Sprossen 
sich bilden, zuerst eine ganz geringe Vorwélbung der Epithelialwand 
des Canals erscheint; dieselbe wird allmihlich grésser, weiter, zieht 
sich in die Linge, bis allmihlich ein neuer, blind endigender Seiten- 
ast entstanden ist.“ 

Kiittner wieder meint, dass nur monopodische Processe sich 
bei Bildung der Bronchialréhrehen abspielen, fihrt aber des Naheren 
aus, dass die urspriinglich monopodische Verzweigung unter dem 
spiiteren Wachsthume ein dichotomisches Aussehen annimint. Bei einem 
'—Tem langen Ochsenembryo findet er den Bronchialbaum von drei 
weiten, kolbenartig endenden Hauptréhren gebildet, von welchen recht- 
winklig Zweige abgehen. die ebenso enden. Das Ende des Bronchial- 
rohrs wachst ungetheilt weiter, wihrend Seitenzweige sich bilden und 
rechtwinklig vom Stamme heraus wachsen. Diese Seitenzweige wachsen 
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aber und verzweigen sich reichlicher als der Hauptstamm, und die 
Verzweigung bekommt daher das Aussehen eines dichotomiscnen 
Systems. 

Cadiat hat in mehreren Hinsichten originelle Meinungen. Er 
hat die ganze Entwickelung beim Schatsembryo studirt und ist erstens 
zuder Anschauung gekommen, dass die Bronchen monopodisch wachsen. 
Es geschieht keine Theilung der angeschwollenen Enden. Die An- 
sechwellung giebt im Gegentheil an, dass die betreffende Roébre ihr 
Wachsthum beendet hat. Dem Stamme entlang bilden sich dagegen 
stets neue Seitenzweige. Diese wachsen jetzt eine Zeit, bis auch sie 
am Ende anschwellen und damit zu wachsen aufhiren, und so geht 
also das Wachsthum des Bronchialbaumes in stets wechselnden Rich- 
tungen vor sich. Nur in dieser Weise kann man sich, meint Cadiat, 
die zahllosen Zweige des erwachsenen Bronchialbaumes erkliiren. 

Aeby hebt schirfer als irgend ein anderer die monopo- 

dische Verzweigung als die allein stattfindende hervor. Ja, er 
ist in dieser Hinsicht so iiberzeugt, dass er, obwohl er die betr. 
Frage selbst nicht untersucht hat, doch Kélliker nicht bei- 
pflichten will, dass die erste Lungenanlage eine ungetheilte sei. 
Dann miisste sie niimlich sogleich mit einer dichotomischen 
Theilung anfangen, um die zwei Hauptbronchen zu bilden, und 
dies wiirde mit den Anschauungen Ae bys iiber die Theilungs- 
vorginge des Bronchialbaumes nicht stimmen. Die verschiedenen 
Meinungen itiber die Anlage der Lungen besprechend, sagt er: 
Ein Organ, das in seinem ganzen, so ungemein consequenten 
Aufbau nichts von Dichotomie weiss, kann unméglich einer 
solchen in seinem ersten, grundlegenden Vorgang huldigen und 
damit seinen spiiteren Charakter verleugnen*. 
7 His, der diese Zeilen citirt, bemerkt dazu: Es ist dies 
eine Vorstellungsweise etwas transscendenter Natur, und_ fast 
scheint mir, als habe sich der verdienstvolle Forscher durch 
seine die Organe personificirende Sprache zu derselben verleiten 
lassen. 

His hat selbstverstindlich Recht, wenn er weiter sagt, 
dass die Wachsthumshedingungen eines Organes wiihrend der 
verschiedenen Phasen der Entwickelung nicht dieselbe zu sein 
brauchen, und dass darum die Processe sich andern kénnen. Ob- 
wohl ich mit der Hisschen Kritik der Ae by’schen Anschau- 
ungen iiber die Bronchialverzweigung ganz einverstanden bin, 
scheint es mir jedoch, dass der Gedankengang, dass ein Organ 
auf einer Stufe wahrscheinlich sich nach denselben Ge- 
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setzen entwickelt, die sonst fiir seine ganze Entwickelung die 
geltenden sind, mit den Resultaten, die das Studium der Natur 
in den allermeisten Fiillen ergiebt, iibereinstimmt. Man darf 
nicht sagen, dass, wenn es auf einer Stufe sich so und so ver- 
hilt, dann es auch so auf einer anderen ist, aber wohl, dass so 
lange wie das Verhiiltniss hier nicht untersucht ist, der Vorgang, 
der mit dem itbrigen Charakter des Organes iibereinstimmt, die 
Wahrscheinlichkeit vor anderen fiir sich hat. 

Diesen Gedankengang Aeby'’s will ich fiir eine Kritik 
seiner Anschauungen verwenden, auch in so weit wie His diese 
hat stehen lassen. Ich bin, wie man sehen wird, zu dem Resultate 
gekommen, dass die Bronchialverzweigung auf allen den Stadien, 
die ich habe untersuchen kénnen, consequent dichotomisch ist, 
und ich wiirde daher als das wahrscheinlichste ansehen, dass dem 
auch so wire in den allerfriihesten Stufen, die ich mir nicht 
habe verschaffen kénnen. Ich werde die Anschauungen Aeby’s 
und His’ in dieser Hinsicht genauer besprechen und zu zeigen 
versuchen, dass ein geniigender Beweis dafiir, dass der ,Stamm- 
bronchus* eine monopodische Verzweigung habe, iiberhaupt nicht 
vorliegt. Es ist kein Versuch, die Frage durch  unberechtigte 
Analogiefolgerungen zu lésen, ich will nur behaupten, dass die 
Frage nicht gelist ist, weitere Untersuchungen dagegen néthig sind. 

Aeby beginnt sein Buch tiber den Bronchialbaum folgender- 
maassen: ,Unsere bisherigen Vorstellungen von der Lunge des Siiuge- 
thieres beruhen auf der Voraussetzung einer dichotomischen Verzwei- 
gungsweise ihrer Luftwege. Besonders forderlich fiir das Verstiindniss 
des Organes hat sich dieselbe nicht erwiesen, und ich befiirchte keinen 
Widerspruch, wenn ich das betreffende Kapitel als eines der édesten und 
undankbarsten der vergleichenden Morphologie bezeichne. Schwiach- 
lich, hiilflos in eigener Gestaltungskraft erscheint die Lunge wie ein 
Spielball ihrer Umgebung und ihre jeweilige Gestaltung kaum mehr 
denn als ein Werk des Zufalls. Die Bezichungen der ungelappten zur 
gelappten und der an Lappen armen zu deran Lappen reichen liegen 
vollig im Dunkel, ja es ist kaum noch ein Versuch gemacht worden, 
solche herzustellen. Der empirischen Form fehlte eben der bewusste 
Inhalt, ihrem fortwihrenden Wechsel der Halt eines leitenden Principes. 
Das Dogma des dichotomisch getheilten Bronchialbaumes trug die 
Schuld. In seinem Banne lag selbst die Entwickelungsgeschichte, die 
sonst wohl zu anderen Ergebnissen hitte ftthren kénnen, gefangen.* 

Aeby zeigt, dass der Grundplan des Baues der Lunge derselbe 
ist fiir alle Siiugethiere. 

,»VYon einem dichotomischen Zerfalle der beiden Luftroéhreniiste 
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ist nirgends die Rede, und es muss in dieser Hinsicht mit der Ueber- 
lieferung ein fiir allemal griindlich gebrochen werden. Weit davon 
entfernt, sich beim Eintritte in die Lungensubstanz aufzulésen, be- 
wahrt ein jeder von ihnen seine volle, individuelle Seibstindigkeit, 
indem er, ohne seine Richtung wesentlich zu iindern, das betretfende 
Organ gestreckten Verlaufes unter allmihliger Verjiingung nach unten 
hin durchzieht, um erst in dem Winkel zwischen Zwerchtell und Wirbel- 
siule unweit der Oberfliche zu enden. An diesen Punkt ist also das 
untere Lungenende zu verlegen.‘ 

Diesen Bronchus, der wie eine Axe jede Lunge durchliuft, nennt 
Aeby ,Stammhronchus‘. 

Die Verzweigung dieser ist ,streng monopodisch. Gleiches gilt 
fiir die weitere Verzweigung ihrer Seiteniste. Abweichungen von dem 
strengen Gesetze kommen im allgemeinen (!) erst in weiter vorge- 
schobenen Bezirken dadurch vor, dass der Gegensatz zwischen Stamm 
und Zweig sich verwischt, indem beide an Stiirke einander gleich 
werden und so iiusserlich das Gepriige gleichwerthiger Theilstiicke 
eines gemeinschaftlichen Ganzen annehmen. In den Endverzweigungen 
diirfte dies wohl zur Regel werden, doch fehlen mir hieriiber eigene 
Erfahrungen. — Die Annahme der Dichotomie findet anscheinend eine 
Stiitze in dem Verhiiltniss zwischen dem Stamme der Luftréhre und 
ihren beiden Aesten. Solches ist indessen nicht der Fall. Die Luft- 
réhre ist eine selbstiindige Bildung, welche in unpaarer Grundlage 
den paarigen Bronchialbanm zusammentfasst.* 

Aeby macht als Erster auf die Scheidung des Bronchialbaumes 
in einen eparteriellen und einen hyparteriellen Abschnitt auftmerksam. 

Die primiren Aeste des Stammbronchus neunt er Seitenbronchien. 
Sie sind theils ventrale, die doch eigentlich lateral verlauten, theils 
dorsale, die wirklich dorsal verlauten. Die ventralen und dorsaleu 
alterniren in der Regel, doch nicht bei allen Species. Die Urspriinge 
der zwei Reihen liegen einander so nahe, dass nur ein ganz schmaler 
Streifen zwischen ihnen frei bleibt. Die Seitenbronchen bilden die 
Seiten eines Prisma, dessen scharfer Rand vom Stammbronchus ge- 
hildet wird. 

Abwiirts nehmen die Seitenbronchien an Groésse ab, ,Datiir steigert 
sich ihre Neigung zur Abgabe von Seiteniisten an den Stammbronchus. 
Die betreffenden Uebertragungen lassen sich hiiufig genug Schritt ftir 
Schritt auf das Deutlichste verfolgen. Sie geschehen immer nach innen 
hin, und dann iiberdeckt sich das vorher kahle Gefilde des Stamm- 
bronchus mit dorsalen und ventralen Nebenbronchien, die, wo sie 
reichlich und kriiftig vorhandez sind, mit ihrem tippigen Geiiste die 
strengen Hauptlinien des Bronchialbaumes verschleiern und das Auge 
tiiuschen. Der sicher geschulte Blick wird sich darch sie nicht irre 
fiihren lassen. Ihrem Stammvater bleiben sie dicht zur Seite oder, 
und das ist der hiiufigere Fall, sie wandern nach abwiirts.* 

Die Nebenbronchien zeigen ihren untergeordneten Rang durch 
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ihre Unbestindigkeit an, indein sie einigen Thierspecies fehlen. Sehr 
selten list sich ein Seitenbronchus in Nebenbronchien ganz auf, und 
so entsteht denn eine Liicke in der Reihe der Seitenbronchien. ,Wohl 
aber verschwindet der antiingliche Gréssenunterschied zwischen beiden 
Gruppen gegen das Ende des Bronchialbaumes hin immer mehr, bis 
zuletzt in dessen Wipfel cine Scheidung der typischen von den bloss 
accessorischen Bestandtheilen bisweilen mit Schwierigkeiten zu kiimpten 
hat. Diese sind es, die, wie schon friiher angedeutet worden, das 
wirkliche Zahlenverhiltniss der Seitenbronchien in Frage stellen kénnen.* 

Das eparterielle System besteht immer aus nur einem einzelnen 
Bronchus, der ,ziemlich genau in einer Mittelstellung* zwischen den 
dorsalen und den ventralen Zweigen entspringt, sich in diesen beiden 
Richtungen veriistelt und verschmolzene eparterielle, ventrale und dor- 
sale Zweige repriisentirt. 

Was die svymmetrische Divergenz der beiden Stammbronchien an- 
geht, so ist das Verhiiltniss bei verschiedenen Thierarten verschieden. 
Nur bei wenigen Arten findet sich Symmetrie. Bei vier Arten  bildet 
der eine Stammbronchus die direkte Fortsetzung der Trachea. In 
der Regel, aber nicht immer, ist es der rechte Stammbronchus, der 
sich am meisten dieser Stellung nihert. 

Die Seitenbronchien bilden gegen die Spitze des Stammbronchus 
stets spitzere Winkel mit diesem. 

Der erste Seitenbronchus steigt, er sei ep- oder hyparteriell, 
immer in die Lungenspitze hinaut. 

Aeby meint, dass die Sonderstellung des eparteriellen Bronchus 
,sich in nichts so klar ausspricht*, wie in dessen Neigung seinen Platz 
so zu withlen. dass er sich vom hyparteriellen System abhebt. Sein 
Abstand vom ersten hyparteriellen Aste ist entweder grésser oder ge- 
ringer als der Abstand zwischen den ersten hyparteriellen Aesten 
unter einander; nur bei wenigen Arten war das nicht der Fall. 

Der Stammbronchus, der den eparteriellen Ast triigt, ist immer 
weiter als der andere. 


Das bleibende Verdienst Ae b y’s liegt in seinen ausgedehnten 
und genauen, comparativen Untersuchungen iiber die Formen des 
Bronchialbaumes, die Lageverhiltnisse der einzelnen Componenten, 
die Dimensionen u. s. w. Sein Buch bezeichnete eine Revolution 


in der Betrachtung der Lungen; aber wie so viele Reformatoren 
schlug er zu hart, traf zu weit, baute andererseits auch zuviel 
auf, indem ein Theil des Gebiudes auf schwachen Fiissen zu 
stehen kam. 

Wo war die Berechtigung der vielen harten Worte gegen 
die Dichotomie ? War es ihre Sehuld, dass man vor Aeby sich 
nicht die Miihe gegeben hatte, den Bronchialbaum genauer zu 
untersuchen ? 

Die Lehre von der Dichotomie der Bronchen war aus 
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embryologischen Untersuchungen, die sie in so vielen Fallen klar 
und unzweideutig zu Tage treten liessen, wenn auch die Ergeb- 
nisse in anderen Fiillen weniger eindeutig waren, hervorgegangen. 

Die Anatomen, nicht die Dichotomie, die Gelehrten, nicht 
die Wissenschaft, trugen die Sehuld, dass die Verhiiltnisse der 
erwachsenen Lunge nicht ordentlich untersucht worden waren. 

Und war es verkehrt, dass man die Dichotomie von den 
Verhiltnissen beim Fétus ohne weiteres in die erwachsene Lunge 
iiberfiihrte, so war es ein nicht geringeres Wagniss, wenn Aeby, 
trotz der errungenen embryologischen Erfahrungen, die Resultate 
seiner an der erwachsenen Lunge angestellten Untersuchungen 
in die fétale Lunge iibertrug, ja so weit ging, dass er die Még- 
lichkeit einer ungetheilten Lungenanlage bestritt, weil er meinte, 
in erwachsenen Lungen niemals anderen als monopodischen Vor- 
giingen begegnet zu sein. 

Und doch muss er zugeben, dass auf einem gewissen Punkte 
im Bronchialbaume die Dichotomieen unwiderleglich auftreten, 
ja, ,in den Endyerzweigungen diirfte dies wohl zur Regel werden 
— doch fehlen mir dariiber eigene Erfahrungen !* 

Diese Dichotomie erklirt er — wie Kiittner — ganz 
willkiirlich dadurch weg, dass er cin besonders  lebhaftes 
Wachsthum und eine ebensolche Verzweigung der Seiteniiste an- 
nimmt. Ein Beweis dafiir, dass so was wirklich stattgefunden 
habe, versucht er aber nicht zu fiihren. Wir werden  spiiter 
hierauf zuriickkommen. 

Wie begriindet Ae by den so stark betonten Unterschied 
zwischen Seiten- und Nebenbronchien? Die Seitenbronchien, sagt 
er, verlaufen in zwei Richtungen, ventral (d. h. lateral) und 
dorsal. Von ilnen entspringen Nebenbronchen, die in andere 
Richtungen gehen. Abwiirts am Stammbronchus sehen wir doch 
Aeste medial und wirklich ventral abgehen. Da diese sich nicht 
nach den — von Aeby geschriebenen — fiir die Seitenbronchen 
geltenden Gesetzen richten, miissen sie Nebenbronchen sein, ,die 
an den Stammbronchus abgegeben worden sind*. Aeby sagt wohl, 
dass man oft die betretfenden Uebertragungen genau verfolgen 
kann: er sagt aber nicht, wie man das sieht. Auch fiir His scheint 
die Aeby’sche Lehre von den Nebenbronchiev wenig iiberzeugend 
gewesen zu sein, wenn er auch formell semen Angriff auf den 
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Bronchus eardiacus beschriinkt. Meine Anschauungen iiber diese 
Frage werden weiterhin in meiner Arbeit Platz finden. 

Wenn Aeby seine Behauptung, dass der Bronchus eparterialis 
anatomisch verschmolzene, ventrale und dorsale Aeste reprasen- 
tire, dadurch stiitzt, dass jener ,ziemlich genau“ eine Mittellstel- 
lung zwischen den zwei Reihen von hyparteriellen Aesten  ein- 
nimmt, dann scheint dies nur eine schwache Stiitze, da ja diese 
Aestereihen, wie er selbst lehrt, mit ihren Urspriingen so dicht 
aneinander stelhen, dass nur ein ganz schmaler Streifen zwischen 
ihnen frei bleibt. Ein so grosser Bronchus, wie der eparterielle, 
muss darum, wenn er iiberhaupt in derselben Gegend der Peri- 
pherie des Stammbronchus wie die hyparteriellen liegen soll, eine 
Mittelstellung zwischen den zwei Reihen einnehmen. Etwas ganz 
anderes ist es ja, dass der eparterielle Bronchus physiologisch dor- 
salen und ventralen Aesten entspricht, indem er sich in diesen 
beiden Richtungen veriistelt. 

Die Frage hingt auf das genaueste mit der Hauptfrage 
— Dichotomie oder Monopodie? —— zusammen und wird darum 
erst dann vollkommen beleuchtet werden kénnen, wenn wir diese 


Streitfrage behandelt haben. 

Die mit so grosser Bestimmtheit — ,ein fiir allemal* — 
von Aeby behauptete Lehre vom Alleinherrschen der Mono- 
podie blieb nicht lange unangefochten. 

Schon 7 Jahre spiiter folgte His der an die Embryologen 
gerichteten Aufforderung Aebys die Sache niher zu untersuchen, 
und er kam zu wesentlich anderen Resultaten. 


His lehrt, dass die urspriinglich einfache Lungenanlage sich 
secundiir theilt und so zwei Réhren bildet, deren Enden nach riickwiirts 
wachsen. 

Die Sprossenbildung beginnt beim Menschen am Schlusse des 
ersten Monats; nach Mitte des zweiten Monats ist der Bronchialbaumn 
schon reich verzweigt. 

»Meine eigenen bei fritherem Anlasse publicirten Constructions- 
bilder menschlicher Embryonen zeigen auch ihrerseits den Stamm- 
bronchus als ein die mediale bezw. vordere Seite des Astgebietes ein- 
nehmendes Rohr, dem die tibrigen Bronchen seitenstindig angefiigt 
sind.“ 

His giebt Constructionsbilder von einem ca. 4 Wochen alten 
menschlichen Embryo: ,Als erste Spuren einer Gliederung zeigt der 
linke Lungensack zwei, der rechte drei knospenartige Auftreibungen. 
Davon bildet jederseits die ,primiire* Endknospe das dorsalwiirts um- 
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gebogene, blinde Endstiick des Epithelganges, wiihrend die tibrigen 
von héher gelegenen Stellen desselben ihren Ursprung nehmen.‘ 

Jederseits tindet sich eine ,Endknospe* und eine ,Seitenknospe‘, 
rechts dazu auch eine ,Oberknospe*. Jede von diesen bildet die Grund- 
lage fiir eine der 5 Abtheilungen des erwachsenen Bronchialbaumnes. 
An der Stelle des linken Bronchus, die dem Sitze der Oberknospe der 
rechten Seite entspricht, fehlt eine solche. 

~In charakteristischer Weise sind die Seitenknospen dem Stamm- 
bronchus etwas oberhalb der Stelle aufgesetzt, wo derselbe eine scharfe 
Knickung erfihrt.* 

»Die weitere Ausbildung der epithelialen Lungenanlage erfolgt 
durch Auswachsen und durch zunehmende Gliederung der fiinf pri- 
miren Knospen. Im Allgemeinen tritt bei den nachfolgenden Ver- 
grosserungen des Gangsvstems immer mehr ein Gegensatz zwischen 
evlindrisch sich formenden Wurzelréhren und aufgetriebenen Endab- 
schnitten oder sekundiren Knospen hervor. Die Réhren verlingern 
sich, und aus ihnen gehen, nachdem sie einmal angelegt sind, keine 
neuen Knospen hervor. Der Ausgangspunkt neuer Formgebilde sind 
die sekundiiren Endknospen. Diese verlieren ihre kugelige Anfangs- 
form, indem sie an der der Anheftung gegeniiberliegenden Stelle eine 
Abplattung erfahren. Es leitet sich dadurch eine Zweischeidung ein, 
die bald darauf in schirferer Weise sich ausprigt. Derselbe dicho- 
tomische Spaltungsmodus wiederholt sich durch spiitere Stufen  hin- 
durch in fhnlicher Weise. bis schliesslich bei Bildung der Alveolar- 
giinge das Hervortreten seitenstiindiger Knospen wieder zur Geltung 
gelangt. Wiihrend ich in Betreff des Stammbronchus und seiner mono- 
podischen Verzweigung mich vollig an Aeby anschliesse, bin ich im 
Fall, fiir die Seitenbronchen cinen ausgepriigten dichotomischen Ver- 
zweigungsinodus zu vertreten.* 

His giebt danach Constructionsbilder von einem 8.5 mm langen 
Menschenembryo. Er bemerkt dariiber unter anderem: ,Dem kriiftig 
entwickelten Mittelgeschoss gegeniiber erscheint das Untergeschoss 
noch sehr im Riiekstande. Wohl sind auch hier schon Anlagen von 
Seitenbronchen gegeben, dieselben sind indessen nur in Gestalt von 
kurz oder gar nicht gestielten Knospen vorhanden.“ 

Aeby hat Recht, indem er den eparteriellen Bronchus als dorso- 
ventral beschreibt und ihn als einen den ersten und zweiten Zweigen 
entsprechenden Ast auffasst. Ende des zweiten Monats ist der Unter- 
schied zwischen der rechten und der linken Seite im wesentli¢chen nur 
der, dass dort die Astgebiete des oberen und des mittleren Lappens 


jedes ftir sich entspringen, wihrend sie hier auf einem gemeinsamen 


Stiele sitzen. 

Jetzt folgen bei His Constructionsbilder eines 10,5 1mm langen 
Embryo: ,Das untere Endstiick der Anlage liuft in einige breit ge- 
stielte Knospen aus, deren Deutung nicht absolut sicher zu geben ist. 
Mir scheint, dass der zweite dorsale und der dritte ventrale Bronchus 
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sich bereits abheben, und dass der dazwischenliegende Stumpf als 
Ende des Stammbronchus zu deuten ist.“ 

His kann Aeby nicht beipflichten, indem dieser den Bronchus 
eardiacus als einen Nebenbronchus bezeichnet: ,Mag man die Con- 
structionsbilder oder mag man die Durchschnitte selber betrachten, so 
stellt sich der Bronchus cardiacus stets als Bildung eigener Art heraus.* 
Er ist der einzige Seitenbronchus, der wirklich ventrale Richtung hat. 
Fur seine Selbstindigkeit spricht weiter sein friihes Auftreten und der 
weite Abstand, der ihn sowohl vom ersten wie vom zweiten ventralen 
3ronchus scheidet. Er ist ein echter Seitenbronchns, der das Schema 
bricht 4). 

Die linke Lunge entwickelt sich etwas schneller als die rechte. 
Die Seitenbronchen sind links weiter entwickelt als die entsprechenden 
rechts. Der erste ventrale Ast entsencet extra einen dorsalen Ast, 
der in das Obergeschoss emporsteigt und dem rechten eparteriellen 
sronchus entspricht. 

Alle Seitenbronchen entspringen links ein wenig héher am Stamm- 
bronchus als die entsprechenden rechts. 

Ueber die weitere Entwickelung sagt His: ,Mit zunehmender 
Entwickelung werden die Formen des Bronchialbaumes immer schlanker, 
ein System von cylindrischen Réhren schiebt sich in wachsender Aus- 
dehnung zwischen die aufgetriebenen Endknospen und den Stamm- 
bronchus ein, An keiner Stelle findet sich eine Andeutung, als ob aus 
den einmal cylindrisch gewordenen Wurzelréhren Seitensprossen zu 
entstehen vermichten. Die einzige Productionsstiitte neuer Formbe- 
standtheile sind die Endknospen, und zwar erfolgt die Umgestaltung 
aut dem Wege dichotomischer Theilung. Die Knospen verlieren ihre 
kugelige Grundform, indem sie an der der Anheftung gegeniiberliegen- 
den Seite sich abplatten und zugleich in transversalem Sinne strecken. 
Bald tritt eine trennende Furche auf, wodurch die urspriinglich ein- 
fache Knospe in zwei getrennte Vorwélbungen auseinander geht. All- 
intihlich emancipiren sich diese letzteren und bekommen auch ihrer- 
seits cylindrische Stiele, worauthin derselbe Vorgang von Neuem Platz 
greifen kann. Der Winkel, unter dem zwei neu entstandene Knospen 
divergiren, ist kurz nach ihrer Entstehung am = gréssten. Mit zuneh- 
mender Verlingerung der Stiele wird der Divergenzwinkel im Allge- 
meinen geringer* 

»Insofern das untere Ende des Stammbronchus auch seinerseits 
nach Art einer Endknospe weiter wiichst, kann fiir die unteren Bezirke 


1) Wiire das nicht ein Fehler des Schemas? Verf. 

2) Dieser letzte Punkt zeigt, dass His nahe daran war, die sym- 
podiale Verschiebung der Tochteriiste zu finden (siehe spiiter). Nur 
hat er nicht gesehen, dass die Winkel unter dem spiiteren Wachsthume 
nicht nur spitzer werden, sondern auch die Lage ihrer Theilungsaxe 
und ihrer Winkelschenkel iindern, 
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(vom dritten hypartericllen Seitenbronchus aus nach abwiirts) das 
Prinzip einer monopodischen Verzweigung nicht aufrecht erhalten 
werden, wie denn auch zuletzt der Stammbronchus keineswegs schart 
von den Seitenbronchen tnterscheidbar bleibt* !). 

,In der tiefgreifenden Weise, wie dies Aeby thut, darf man, 
glaube ich, die Vorgiinge monopodischer und dichotomiscber Sprossen- 
bildung tiberhaupt nicht zu einander in Gegensatz stellen‘), 

Nachdem sich eine Zeit lang dichotomische Processe abgespielt 
haben, ,tritt aber ein Zeitpunkt ein, wo die Endknospen authéren sich 
dichotomisch zu theilen, und wo sie wieder in ein System mehr oder 
minder ausgiebiger Seitenknospen auslauten. Die spiitere Geschichte 
des Bronchialbaumes habe ich bis jetzt keine Gelegenheit gefunden, 
zu studiren. Zwei Punkte scheinen mir dabei beachtenswerth: Ein- 
mal ist die Méglichkeit gegeben, dass die bei zunehmender Entwicke- 
lung des Bronchialbaumes eintretende Raumbeschrinkung ein weiteres 
Liingenwachsthum gestreckter Réhren hemmt, und dass Aenderungen 
im Verhalten der sich ausdehnenden Endknospen dadurch bedingt werden. 
Sodann aber ist ein bonderes Augenmerk auf die Muskelanlagen 
zu richten. Die cylindrischen Bronchialiiste sind schon sehr friihzeitig 
von circuliiren Muskelzellen umgeben. und wie mir scheint. darf man 
deren Bedeutung fiir die Beibehaltung regelmiissiger, eylindrischer 
Form keineswegs unterschitzen. Die Bildungsstiitte der Alveolargiinge 
und der Lungenbliischen fallt in ein Gebiet. in dem die Muskeln keine 
Rolle mehr spielen, und das daher einer freieren Gestaltung des epi- 
thelialen Hohlkérpers Raum bietet.* 

Noch 6 Jahre nachdem His die vorstehenden Untersuchungen 
und Resultate verdffentlicht hatte, schliesst sich Miller wieder an 
Aeby an, indem er jede Dichotomie verneint und sagt: ,I have thus 
far been unable to discover any regularity in their (s. die Bronchial- 
rohrchen) distribution.“ 


Bevor ich mich jetzt zu meinen eigenen Untersuchungen 
iiber den besagten Gegenstand wende, werde ich erst einige Mit- 

1) Die Monopodie gilt also nur fiir die Bildung des eparteriellen 
und der zwei ersten hyparteriellen Seitenbronchen, Nach His wird 
also der Bronchialbaum folgendermaassen gebildet: 1, Die eintache 
Lungenanlage theilt sich dichotomisch. 2. Jeder der so gebildeten 
zwei Bronchen wird zu einem Stammbronchus, der monopodisch rechts 
drei, links zwei Aeste abgiebt. 3. Alle spiiteren, unziihlbaren Verzwei- 
gungen des Bronchialbaumes geschehen dichotomisch. 4. Die Alveolen 
werden monopodisch gebildet. 

2) Man sieht, wie His hier Punkt fiir Punkt das System Aeby’'s 
angreift und, ohne es ganz wmstiirzen zu wollen, ihm die Consequenz, 
durch welche der Urheber, bisweilen freilich etwas kiinstlich, es zu 
stiitzen versucht hatte, entnimmt, 
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theilungen iiber die von mir verwendete Technik geben miissen. 
Die Behandlung der Priiparate von embryonalen Lungen war 
immer: Fixation mittelst Formol— Miiller’s Fliissigkeit (1—10), 
Farbung mit Alauncochenille oder Hiimatoxylin, Eimbetten in 
Paraffin, Canadabalsain. Erwachsene Lungen wurden entweder 
ebenso behandelt oder mit einer 2°),, Silbernitratlisung durch die 
Bronchen injicirt. 

Als geeignete Methoden hatte ich mir von vornherein die 
Corrosions- und Reconstructionsmethoden vorgestellt, und — ich 
habe beide in sehr ausgedehnter Weise versucht. Die Corrosion 
von Injeetionen der Lipowitschen Legirung, die anscheinend 
sehr schéne Resultate ergab, hat sich mir aber als sehr unzu- 
verliissig erwiesen, indem die allerfeinsten Zweige der Alveolen- 
systeme nicht oder nur ausnahmsweise injicirt, die verschiedenen 
Astgebiete unregelmiissig, cinige gar nicht gefiillt und endlich 
die riiumlichen Verhiltnisse sehr stark modificirt werden. 

Die historisch interessante und fiir eine vorliutige Orien- 
tirung sehr geeignete Reisseissen’sche Methode ist aus un- 
vefiihr denselben Griinden fiir ein genaueres Detailstudium nicht 
verwendbar. 

Als die schénste von allen bisherigen plastischen Methoden 
steht die Born’sehe Methode da. 

Ich habe sie in der Strasserschen Moditication verwendet, 
indem ich die Schnitte auf Schreibpapier gezeichnet und dann 
die Papierblitter auf die Wachsplatten geklebt habe. 

Die im Handel zu habenden, sehr ungenauen Wachsplatten 
habe ich nach der auch von Strasser angegebenen Walzen- 
methode geregelt, nur durch ein einfacheres und billigeres In- 
strumentarium. 

Ich lasse, wie Strasser, einige Messinglinecale von der 
Dicke, die ich meinen Platten zu geben wiinsche, von einem In- 
strumentenmacher verfertigen. In einen tiefen Papprahmen lege ich 
eine dicke Platte aus Spiegelglas. Hieriiber wird ein Stiick 
glattes Pergament oder ein Stiick Carton, reichlich mit Oel im- 
bibirt, gelegt, dann kommen zwei einander entsprechende Messing- 
linale, zwischen welchen eine Wachsplatte, ein wenig dicker als 
die zu machende, und auf diese wird endlich die Zeichnung ge- 
legt. Das ganze (d. h. Lineale und Zeichnung) wird mit einem 
Stiick Pergamentpier oder gedlten Carton bedeckt, und jetzt driicke 
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man kriftig und andauernd mit einem heissen Plitteisen, bis das 
Wachs weich wird und dem Drucke nachgiebt, so dass das 
Eisen leicht und glatt auf den mit dem Papier bedeckten Line- 
alen gleitet. Nach Behandlung jeder Platte wird das Eisen auf 
eine mittelst einer Spirituslampe geheizte Pfanne oder auf den 
heissen Ofen gestellt. In dieser Weise verschatit man sich leicht 
und billig Platten von beliebiger und genauer Dicke. 

Auch nicht die Plattenmodellirmethode war es aber, die 
mich zum Ziele fiihrte. Neben ihren schénen Eigenschaften 
haften ihr auch gewisse Miingel an. Weit besser als irgend eine 
friihere Methode giebt sie die réiumliche Form des Gegenstandes 
wieder, und die Leichtigkeit, mit der diese der direkten An- 
schauung zuginglich wird, macht die Methode uniibertrefflich fiir 
Demonstrationszwecke. 

Andererseits ist sie, wo von grésseren Serien und von com- 
plicirteren Gegenstiinden die Rede ist, eine ausserordentlich lang- 
wierige und miihselige Methode, und dazu ist sie fiir feinere De- 
tails nicht genau. Sie basirt auf 4 Manipulationen, die jede fiir 
sich Fehler einfiihren miissen: 

1. das Zeichnen des Schnittes, 

2. das Ausschneiden der Wachsplatte, 
5. das Aufeinanderlegen der Platten und 

4. die Zusammenklebung der Platten. 

Von diesen 4 Punkten ist Punkt 1 fast gar nicht, Punkt 3 
nur wenig sehiidlich. 

Bei der Reconstruction solcher grésseren Gegenstiinde, wie 
zum Beispiel des Herzens des Embryo oder der Pyramiden der 
Niere werden auch das Aussehneiden und die Zusammenklebung 
der Wachsplatten keinen grésseren Schwierigkeiten begegnen. 
Hierbei kommt wesentlich nur der Fleiss in Frage, und die Ge- 
nauigkeit des Resultates wird eine yollstindig geniigende werden 
kénnen. Wo es sich aber um solche kleie und complicirte Gegen- 
stiinde wie die kleinsten Bronchien des Fétus oder die Alveolen 
des erwachsenen Thieres handelt, ist die Sachlage eine andere. 

Die allerfeinsten Details darzustellen ist iiberhaupt unmig- 
lich. Um die schmalen Wachsstreifen wegschneiden zu kéinnen, 
die zum Beispiel den interalveoliiren Septa und dergleichen ent- 
sprechen, muss man selir starke Vergrésscrungen verwenden; hier- 
durch werden aber die Gesichtsfelder sehr klein, und die Arbeit wird 
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unausfiihrbar. Und selbst recht grobe Formverhiltnisse werden 
auf diese Weise sehr ungeniigend wiedergegeben. So vergleiche 
man das Bild Millers von einer seiner Reconstructionen mit 
seiner Zeichnung eines Schnittes durch die verschiedenen Cavi- 
titen des Alveolensystems, und man wird sehen, ein wie diirftiges 
Verstiindniss man von diesen und von deren gegenseitigem Ver- 
liiltniss durch Betrachtung der Reconstruction erhilt, wie gering 
eigentlich das Resultat der grossen Arbeit ist. 

Die folgende — soviel ich weiss, nicht friiher benutzte — 
Methode scheint mir in ihrer relativen Schnelligkeit bei- 
nahe absoluten Genanigkeit recht grosse Vorziige zu besitzen. 

Das Princip ist dies, alle Sehnitte eimer Serie in Form von 
vergrésserten Zeichnungen in der richtigen, gegenseitigen Lage 
so zu fixiren, dass ian schnell und leicht die einzelnen Zeich- 
nungen vergleichen, die Form- und Lageverinderung eines jeden 
Hohtkérpers verfolgen und kleme Aenderungen in diesen Hinsichten 
genau messen kann: 

Ich zeichne alle Schnitte ciner Serie auf Sehreibpapier, 
das zwar nicht durehsichtig ist aber doch so diinu, dass man 
durch ein Blatt deutlich die Zeichnung auf einem anderen sehen 
kann, wenn beide zusammen vor das Lieht gehalten werden. 
Gréssere Darchsichtigkeit ist nicht nur unnéthig, sondern nicht 
erwitnscht. Mit der untersten Zeichnung antangend, —befestige 
ich das eine Ende dieser mit zwei Reissstiften auf eine dicke 
Pappplatte, hebe den freien Theil der Zeichnung von der Unter- 
lage empor, halte ihn mit der folgenden Zeichnung zusammen gegen 
das Licht, bringe die einzelnen einander entsprechenden Contouren 
der zwei Zeichnungen zur moglichst vollstindigen Deckung, lege 
wieder die zwei Blatter, von denen das eine noch frei, das andere 
an der Unterlage befestigt ist, glatt nieder, und wiihrend ich sie 
stets mit zwei Fingern in ihrer jetzt gefundenen, richtigen gegen- 
scitigen Lage halte, entferne ich die zwei Reissstifte und bohre 
sie danach durch beide Blitter hindureh. Darauf wird die 
nichste Zeichnung auf dieselbe Weise zugefigt u. s. w., bis die 
ganze Serie zusamimengehettet ist; sie wird dann regelmiissig 
rectanguliir besehnitten. 

Die zwei friiher genannten Fehlerquellen, die wesentlich 
die Ungenauigkeit der Reconstructionsmethode bedingen, werden, 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 56 4] 
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wie ersichtlich, hier vollstiindig umgangen. Das Zeichnen und 
das Zusammenlegen der Zeichnungen kénnen mit geradezu be- 
liebig grosser Genauigkeit vorgenommen werden. 

Indem man ein hergestelltes ,Bilderbuch* beiden 
Riehtungen durehblattert, Kann man alle Verzweigungen  cines 
Bronchiolus verfolgen, genau die Form und Grisse der einzelnen 
Hohlriume und die gegenseitigen Verhiiltnisse dieser untersuchen. 
Es liegt in der Methode keine Begrenzung der Ausdehnung, die 
man seinen Untersuchungen geben kann. Nimmt man die Dicke 
der Schnitte geniigend klein, die Vergrésserung der Zeichnungen 
geniigend gross — und sie braucht hier nicht so gross wie bei 
der Born’schen Methode zu sein, indem diinne Septa und der- 
gleichen hier nicht zu modelliren, sondern nur zu zeichnen sind; 
— und zeichnet man mit Genauigkeit, so lisst sich auch das 
kleinste Detail in dieser Weise darstellen. 

Weiter kann man alle méglichen Messungen nut der gréssten 
Genauigkeit vornehmen, nicht nur die von Linien und Winkeln 
im Papierplane, sondern auch von solchen, die in allen anderen 
Plinen liegen. Eine jede Linie lisst sich entweder direkt messen 
oder mittelst des Pythagoriiischen Satzes berechnen. Winkel, 
die im Plane der Zeichnung liegen, werden direkt mit Grad- 
bogen oder genauer trigonometrisch muittelst folgender Formel- 
und Logarithmentabelle gefunden : 


a 
a 
90" sin @ = 1? 
) 
COs = 
) 
tra = 
c 
iO cota = 
| a 


In derselben Weise werden die in den das Papier recht- 
winkelig schneidenden Plinen liegenden Winkel berechnet, wie 
aus der beigefiigten Zeichnung erhellen wird. 

Mit einer Nadel sticht man durch dic Zeichnungen hindureh 
und projicirt in der Weise die Punkte A und B auf den Sehnitt, 
der eben die Winkelspitze der divergirenden Bronchialzweige a 
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und b aufnimmt. Die Grissen 9 und 41 werden auf diesem 
Schnitte einfach durch Centimetermaass ermittelt. War die Ver- 
grisserung der Zeichnungen zum Beispiel 1: 100, hitten wir den 
Winkel so bestimmt: tga tg B= + 4%, woraus die Grisse 
leicht durch Logarithmenberechnung und -tabelle zu finden ist. 


Winkel, die den schrig das Papier schneidenden Plinen 
zugehéren, werden durch eine wenig complicirtere Berechnung 
gefunden, indem man zuerst den Pythagoriischen Satz und danach 
die oben angefiihrten trigonometrischen Formeln verwenden muss. 

Das Volum aller méglichen Hohlkérper lisst sich recht 
genau berechnen, indem man sie als Cylinder, Kugel und Sphii- 
roide betrachtet und ihre Diameter in die tolgenden Formeln 
substituirt : 

Der grésste Vortheil dieser Methode liegt darin, dass man 
durch sie seine Untersuchungen weit mehr ausdehnen kann, 
als es durch die Reconstructionsmethode mioglich ist. Ich 
habe fiir die hier mitzutheilenden Studien etwas mehr als 1200 
Zeichnungen nach meinen im Ganzen mehr als 10000 Schnitte 
enthaltenden Serien verfertigt. Ein entsprechendes Material nach 
Born zu reconstruiren wire selbstverstindlich unmiéglich ge- 
wesen. 

Die allerfriihesten Stadien der Entwickelung der Lungen 
selber zu untersuchen, habe ich keine Gelegenheit gehabt, weil 
ich mir so junge Embryonen nicht habe verschaffen kiénnen. Das 
friiheste Stadium, das mir in die Hinde gekommen ist, hat eine 
Liinge von 7 cm'). Ich habe weiter die Lungen von 16, 26, 


1) Hier, wie iiberall, wo nicht anders ausdriicklich betont wird, 
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44, 60, 80, 90 und 102 cm langen Rindsembryonen untersucht, 
weiter die von 2 Tage, 2'), Monat und 1!, Jahre alten Oehsen. 

Ueberall habe ich die unzweitelhafteste Dichotomie ge- 
funden. 

Es muss scharf hervorgehoben werden, dass Worte wie Ver- 
zweigungsmodus, Dichotomie, Monopodie u. a. als Bezeichnungen 
theils fiir einen Process, cine Entwickelung, theils fiir das durch 
diesen Process hergestellte Resultat verwendet werden kénnen, 
und in der That hat man friiher vielfach diese zwei Begriffsreihen 
vermischt. 

Aeby untersuchte und beschrieb das fertige Resultat, wie 
es in der erwachsenen Lunge vorliegt. Er fand iiberall auf den 
grésseren Bronchien monopodisch angebrachte Zweige, und er er- 
laubte sich zu schliessen, dass sie auch monopodisch entsprungen 
seien. In den kKleinsten Bronchien sich ,im Allgemeinen” 
anscheinend dieses Verhiiltniss, ja, in den alleriiussersten End- 
verzweigungen, die er freilich nicht selbst untersucht hat, seien 
die dichotomischen Processe anscheinend die herrschenden. Der 
Grund, dass die Monopodie hier eine Dichotomie vortiuscht, ist 
nach Aeby — wie nach Kiittner — der, dass die Seitenzweige 
schneller und reicher als der Hauptstamm wachsen und sich ver- 
zweigen, wodurch der Schein entsteht, als ob die zwei Astge- 
hiete von demselben Alter und derselhen Ordnung seien. Aeby, 
der selber die Entwickelung nicht untersucht hat, mag dies als 
einen nicht ganz unnatiirlichen Gedanken angesehen haben; im 
Munde Kiittners lautet der Ausspruch aber sehr merkwiirdig. 
Hat er ja doch verschiedene Stadien der Entwickelung  unter- 
sucht. Er selbst erwihnt ausdriicklich das eines 50—60 Stunden 
alten Hiihnerembryo, Rindsembryonen von 1, 5, 6-—7, em 
Liinge; er sagt, dass die Verhiiltnisse von hier ab unverindert 
bleiben, bis der Embryo eine Linge von 58 em erreicht hat, 
dass die Verzweigung stets in Form einer Theilung der kolben- 
formigen Enden geschieht; endlich hat er auch postembryonale 
Stadien untersucht — und obwohl er also gesehen hat, dass 
immer eine dichotomische Endtheilung vor sich geht, liisst er sich 
dadureh irre leiten, dass die etwas ilteren Verzweigungen ein 
handelt es sich um Rinderembryonen. Die Liinge wird von der Nasen- 
spitze bis zur Schwanzwurzel gerechnet. 
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monopodisches Aussehen darbieten, und durch eine etwas kiinst- 
liche Erklirung verwandelt er die Spitzendichotomie in eine 
maskirte Monopodie. 

Die Endbronchien eines Embryonalstadiums  sollten also, 
anders ausgedriickt, eben in der Spitze (!) eine Seitensprosse ent- 
senden, die aber schneller als der Mutterstamm wiichst, wodurch 
heide das Aussehen zweier gleichwerthiger Schwesterzweige an- 
nehmen'!); bald aber giebt, wie die spitere Entwickelung zeigt, 
der Seitenspross den Kampf auf, wihrend der Mutterbronchus 
siegreich weiter wiichst —- und die Monopodie ist wieder herge- 
stellt. Um seine Darstellung zu behaupten, muss K iit tner ein 
unbegriindetes und unbegriindbares Postulat nach dem anderen ein- 
fiihren. Er hat seine Resultate theils durch Untersuchung von 
Schnitten, theils durch Injection einer Mischung von Wachs, 
Canadabalsam und Zinnober erreicht. 

Dass Miller sich Aeby angeschlossen hat, ist einfach 
dadurch zu erkliren, dass er, wie dieser, beinahe nur erwachsene 
Lungen untersucht hat. 

His ist der Frage mit umfassenden embryologischen Unter- 
suchungen niher getreten. Er hat auf allen Stadien, mit Aus- 
nahme von den allerfriihestem in den Spitzen dichotomische 
Theilungen gefunden, und er hat denn auch keinen Augenblick 
vezogert, den Verzweigungsprocess als einen dichotomischen an- 
zusprechen, Andererseits hat er keinen Versuch gemacht zu er- 
kliiren, warum denn die Betrachtung der ilteren Theile des 
Bronchialbaumes, ante sowohl wie post partum, so entschieden 
fiir die Monopodie zu sprechen scheint. Dieses Factum, das 
doch einer Erklirung bediirftig ist, dass andere Forscher zu dem 
Resultate konsequenten Monopodie* haben kommen kénnen, 


1) Warum wiichst sie schneller?’ Und selbst dies angenommen, 
so ist hierdurch der Vorgang gar nicht erklirt. Man findet namlich 
immer die fiussersten Enden seitwiirts divergirend und zwar ganz 
vleichmiissig zu jeder Seite der Verliingerung der Mutterachse. Warum 
wiichst denn der Mutterzweig plétzlich nach der einen Seite, wenn er 
einen Zweig nach der andeern Seite abgiebt? Und wie kommt es. 
dass wir, wenn die Mntwickelung ein wenig weiter vorgeschritten ist, 
den Mutterstamm direkt in seiner eigenen Verlingerung fortwachsen 
sehen, wihrend er frither Winkel bildete? 
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hat er vollstindig unberiicksichtigt gelassen. Fiir die allerersten 
Stadien, Stammbronchus bis zum dritten, hyparteriellen Ast, 
lisst er die Anschauungen Ae by’s iiber die monopodische Bil- 
dung der Seitenzweige bestehen — hier findet also noch die 
Monopodie einen letzten Zufluchtsort. 

Der jiingst von mir untersuchte Rindsembryo ist, wie schon 
gesagt, Tem lang. Die rechte und die linke Lunge haben eine 
Linge von 11, beziehungsweise 8 em. Die Lappen sind deutlich 
angegeben. Der Bronchialbaum ist schon wohl entwickelt, in den 
grésseren Bronchien sind Liingsfalten der Mucosa. Die Verzweiguny 
betreffend, da findet sich schon jetzt ein wohl ausgesprochener 
Unterschied zwischen den seitenstiindigen Aesten der etwas 
grésseren Stiimme und den endstaindigen der Endbronchien. Man 
sieht in einem Schnitte Ofters die grésseren Zweige auf weiten 
Strecken von ganz geradem Verlaufe, und von ihnen wie von 
einem Achsenstamme ausstrahlend sieht man mit weehselnden 
Zwischenriiumen Aeste abgehen, die in Stirke dem Mutteraste 
nahe kommen und von einem dem ihrigen entsprechenden Baue 
sind. Geht man aber etwas weiter peripherisch in die diussersten 
Endverzweigungen hinaus, dann tindet man, dass der Achsen- 
stamm nicht mehr seinen Verlauf direkt und ungestért fortsetzt. 
Verlingert man das Stiick von ihm, das eben central vor Ab- 
gang eines Seitenastes liegt, dann fillt diese Verlingerung in 
den Zwischenraum zwischen Fortsetzung des Stammes und den 
Seitenast, jenem niher, mit ihm einen spitzen Winkel bildend, 
diesem entfernter, mit iim einen weniger spitzen Winkel bildend. 

Bei einer noch mehr peripher gelegenen Generation theilt die 
Verlingerung der Achse den Zwischenraum zwischen Seitenast und 
Mutterstaminfortsetzung etwas mehr gleichmiissig, und so geht es 
weiter, bis die Achsenverliingerung der allerletzten Endtheilung 
den Zwischenraum zwischen den zwei Endiisten ganz gleichmiissig 
theilt. Je mehr wir uns von den centralen Theilen des Bronchial- 
haumes gegen die peripherischen Regionen desselben bewegen, 
umso mehr ausgesprochen zeichnet sich ein Cebergang der Mono- 
podie in die Dichotomie, der Assymmetrie in die Symmetric. Absolut 
regelmiissig und stufenweise geschicht dieser Uebergang doch nicht. 
Es passirt, dass man an einer Stelle, wo die Monopodie und Assym- 
inetrie anders ganz unangefochten herrschen, plétzlich einer ganz 
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symnetrischen Dichotomie begegnet — ein typisches, obwohl nicht 
hei allen Arten sich findendes Exempel giebt die allererste Dicho- 
tomie, die Bifureatur, die fast immer ein dichotomisches Aussehen, 
in einzelnen Fallen auch vollstindige Symmetrie wiihrend des 
ganzen Lebens beibehalten (in den Raumverhialtnissen begriindet!) 
— wonach wieder mehrere monopodisch abgehende Zweige sich 
einstellen, bis der langsame, stufenweise sich vollziehende Ueber- 
gang in die symmetrischen Theilungen anfingt. Das umgekehrte 
Verhalten, eine Monopodie in den peripherischen, dichotomisch- 
symmetrischen Gebieten, kommt dagegen niemals vor, wie das 
denn auch in der jetzt eben zu gebenden Erklirung der Sach- 
lage natiirlich und selbstverstindlich begriindet ist. 

Ganz demselben Totalbild des Bronechialbaumes begegnen 
wir nun auf allen folgenden Stufen; ja auch die erwachsene 
Lunge ist nach demselben Schema gebaut. Die Lunge wiichst, 
und der Bronchialbaum verzweigt sich immer reicher. Eine neue 
Generation entsteht nach der anderen, aber das Verhiltniss bleibt 
stefts dasselbe. Die éiusserste Verzweigung ist dichotomisch und 
symmetrisch, nach einer gewissen Zahl von Generationen schwindet 
die Symmetric, bis wir das ausgesprochene Bild eines Stammes 
haben, von dem laterale Zweige monopodisch entspringen. 

Schon die Untersuchung einiger wenigen Stadien zeigt nun 
unzweifelhaft, dass die Zweige, die auf einem jiingeren Stadium 
dichotomische waren, spiiter in monopodische umgestaltet worden 
sind. Diesen Vorgang kénnte man sich so vorstellen, dass die 
Achse zwischen die endstindigen dichotomischen Zweige sich 
weiter verlingerte; theils sieht man aber niemals, such nicht 
andeutungsweise, so etwas, theils wiirde daraus eine Achse resul- 
tieren, deren Zweige je zwei einander gegeniiber gestellt waren; 
die Aeste sitzen aber immer jeder fiir sich. Auch sieht man, 
wie schon His sagt, niemals, dass ein Seitenzweig sich an der 
Seite eines schon ausgebildeten Stammes zu bilden anfiingt. 
Stieda meint freilich so etwas gesehen zu haben und zeichnet 
eine kleine Vorbuchtung eines Bronchialrohrs, welche er als den 
ersten Begin eines hervorsprossenden Seitenzweiges ansieht, hat 
aber dies sicherlich falsch aufgefasst. Niemand hat spiiter an- 
gegeben, etwas dhnliches gesehen zu haben. 

Wie in so vielen anderen Fallen zeigt auch hier das ein- 
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zelne Stadium der Lungenentwickelung an verschicdenen Stellen 
die Stufen, die jeder einzelne Zweig nach und nach durchge- 
macht hat. Man vergleiche die verschiedenen Verzweigungen 
desselben grisseren Astes oder solche in) Lungen verschieden 
hoher Entwickelung; das Resultat wird immer dasselbe sein: 
Der Verzweigungsmodus ist dichotomisch. Das leicht kolben- 
firmig erweiterte Bronchialende flacht sich am Fundus ab. theilt 


sich in zwei seitlich abgehende Blasen — ,,wiichst mit zwei 
Scheitelpunkten* (Kiittner) — aus denen neue Aeste sich 


bilden, die danach sich wieder dichotomisch theilen werden. 
Dann ist jedoch schon eine Abiinderung der Stellung der zwei 
iilteren Zweige eingeleitet worden: der eine hat den anderen 
verdringt, wird etwas weiter als dieser, bildet mehr und mehr 
die gerade Fortsetzung des Mutterstammes und schiebt darunter 
den Schwesterzweig mehr und mehr zur Seite, wodureh dieser 
anscheinend in einen Seitenast monopodischen Ursprunges redu- 
eirt wird. Dieser Vorgang findet in der ganzen Wachsthums- 
periode der Lunge statt, und in dieser Weise wird nach und 
nach in jeder Lunge ein Stammbronchus, Glied um Glied 
durch einander folgende Dichotomieen gebildet: von diesem ent- 
springen die bekannten ep- und hyparteriellen Seitenbronchien, 
und jetzt folgen stufenweise stets kleinere Zweige  peripher- 
wiirts, die immer Seitenzweige einer Achse niiehst héherer Ord- 
nung, selbst aber auch Achsen der Aeste niichst niedrigerer 
Ordnung sind, bis wir endlich ganz in der Peripherie die Dicho- 
tomieen mehr und mehr angedeutet, schliesslich in ihrer reinen 
Symmetrie wohl erhalten finden. 

Das Gesetz des Verzweigungsmodus ist foleendes: konsequente 
Dichotomie, die durch ungleiches Wachsthum der Schwesterzweige 
sowie durch successive Verschiebungen der Theilungsachsen das 
Aussehen der Monopodie annimmt !). 

Am schénsten tritt dieses Gesetz in den Alveolensystemen 
der erwachsenen Lunge hervor, und hier war es auch, wo ich 


1) Diese Art des Wachsthumes ist in der Botanik wohlbekannt 
und wird hier als Sympodie bezeichnet. Die Syinpodie, die jetzt be- 
schriebene Richtungsinderung eines urspriingtich seitwiirts abeehenden 
Zweiges der in die Stammesverliingerung hineinwiichst. findet sich da 
sowohl auf dichotomischer wie aut monopodischer Basis. 
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es erstmals erkannte. Her geht der Terminalbronchius in Systeme 
canz bestimmter Form, mit einer ganz bestimmten Anzahl Gene- 
rationen, die man auf den verschiedenen Stadien wiedererkennen 
und vergleichen kann, tiber. Bei der Beschreibung diescr Systeme 
werde ich diese Verhiiltnisse genauer besprechen, 


Vorliiutig werden wir jetzt noch einen Blick auf die aller- 
friihesten Stadien der Lunge werfen. Wie frither schon gesagt, bin 
ich mit Aeby in der Betrachtung einverstanden, dass ein Organ, 
das den 99 Hunderttheilen seiner Wachsthumsperiode that- 


siichlich nach einem gewissen Gesetze sich entwickelt, wahrschein- 
lich demselben Gesetze auch in dem iibrigen Hunderttheile folgt. 
Ja, mit einer gewissen Modification miéchte ich seine Worte zu 
den meinigen machen: Ein Organ, das in seinem ganzen, so wn- 
vemein consequenten Aufban nur von Dichotomie weiss, wird 
wahrscheinlich auch einer solehen in seinen ersten, grundlegenden 
Vorgiingen huldigen und damit seinen spiiteren Charakter vor- 
zeielmen. 

Ist es jedoch nicht erwiesen, dass der Verzweigungsmodus 
des Stammbronehus ein monopodischer ist? Der einzige, 
der einen Versuch das zu beweisen gemacht hat, ist His. Das 
Studium der His’schen Abhandlung .Zur Bildungsgeschichte der 
Lungen beim menschlichen Embryoe* hat bei mir die Ueber- 
zeugung wachgerufen, dass His, der ja wohl die consequenten 
Spitzendichotomieen der nur ein wenig entwickelten Embrvonen 
heobachtet hat, der aber das Problem der scheinbaren Monopodie 
der etwas iilteren Stiimme gar nicht beaehtet zu haben scheint, 
die Monopodie fiir die allerfriihesten Stufen, wo man viele, un- 
inittelbar einander folgende Entwieklungsstadien baben muss, um 
den Vorgang in allen seinen Phasen verfolgen zu kénnen, als 
fest stehend angenommen hat. 

Sehe ich jetzt, mit den Ertahrungen, die ich bei meinen 
Arbeiten mit dem Bronehialbaume der Rinderembryonen gemacht 
habe, auf die Zeichnungen, die His nach seinen Constructionen 
wiebt, dann bin ich so weit davon entfernt sehen zu kénnen, 
dass sie die Monopodie des Stammbronchus beweisen, dass sie 
mir im Gegentheile eher dafiir zu sprechen scheinen, dass die 
Verzweigung hier ganz ebenso, von denselben sympodischen Vor- 
eingen begleitet wie auf allen folgenden Altersstufen, vor sich gehen. 
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Solche planen Bilder eines riiumlich ausgedehnten Astsystems 
geben selbstverstiindlich einen sehr diirftigen Begriff von dem- 
selben. Viele Aeste, die dem Betrachtenden entgegenstreben, 
werden in starker optischer Verkiirzung gesehen, bekommen viel- 
leicht das Aussehen kleiner, sitzender Knospen, wiihrend sie that- 
siichlich von recht langen Armen getragen werden. Andere, die 
schief dem Auge verlaufen, werden ebenfalls verkiirzt; die Grisse 
der Winkel, das symmetrische oder asymmetrische Verhiltniss 
der Zweige ihrer Mutterachse gegeniiber — viele solehe, sehr 
wichtigen Details werden in solcher Darstellung modificirt oder 
verschwinden giinzlich. Es sind also nur verhiltnissmiissig wenige 
Aeste, die dem Beschauer so gliicklich sich zeigen, dass man 
iiber diese Verhiltnisse klar werden kann. 

Griindliche, combinirte Betrachtung der Profil- en 
face-Bilder, die His gegeben hat, hilft doch in den meisten 
Fallen iiber alle Schwierigkeiten hinweg, und es ist nach einer 
solchen genauen Untersuchung, dass ich die Ueberzeugung ge- 
wonnen habe, dass, wenn His nur mehrere Stadien vor dem 
4+wochentlichen Embryo gehabt oder nur die sympodische Ver- 
schiebung der Bronehialiste erkannt hitte, er nicht die Monopodie 
fiir den Stammbronchus hiitte behaupten kémmen, dagegen die 
Dichotomie fiir das Grundgesetz der Entwickelung des Bronchial- 
baumes erkliirt haben wiirde. 

Auf den Zeichnungen zur Bronchialverzweigung des vier- 
woéchentlichen menschlichen Embryo scheint die Monopodie gar 
nicht ausgesprochen. Es hat links eine Dichotomie stattgefunden, 
wonach der eine Ast schon die Leitung iibernommen und den 
urspriinglich gleichwerthigen anderen zur Seite geschoben hat; 
rechts ist dasselbe schon zweimal vor sich gegangen. 

Interessant ist die folgende Bemerkung von His: ,In 
charakteristischer Weise sind die Seitenknospen dem = Stamm- 
bronchus etwas oberhalb der Stelle aufgesetzt, wo derselbe eine 
scharfe Knickung erfihrt*. 

Die schon erwiihnten Unvollkommenheiten der bildlichen 
Darstellungsmethode machen diese Kuickung unsichtbar. Das 
beigefiigte kleine Schema zeigt, wie ich mir die ersten Ver- 
zweigungsvorginge des rechten Bronchus vorstelle, und das 
Schema wird sicherlich einem Schnitte durch die His’sche Sonder- 
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zeichnung des rechten Bronchus entsprechen. Das 
primitive Bronchialrohr a ist dichotomisch in zwei h 
Blasen b und ¢ getheilt, b ist schon zur Seite ge- 
schoben worden, ¢ wiichst einigermassen direct vor- ne Od 
wiirts, sein Fundus flacht sich ab und theilt sich L~ 
dichetomtsch in d und e, die noch gleichmiissig zu 
heiden Seiten divergiren. Dadurch entsteht die Knickung, ober- 
halb der man ganz gut sagen kann, dass die zwei ,,Seitensprossen* 
h und d aufgesetzt sind. 

Betrachtet man die His’schen Bilder des Stadiums von 
8,5 mm Liinge, dann wird man nur am Bronchialstamme im 
Untergeschoss etwas, das fiir Monopodie sprechen kénnte, finden. 
lin Falle, dass der Eindrueck, den man durch die unmittelbare 
Betrachtung dieses Bronchus rechterseits gewinnt, wirklich richtig 
wiire, dann wiirde das im héchsten Grade fiir Monopodie sprechen. 
Dieser Eindruck ist aber sicher falsch. Die optische Verkiirzung 
modificirt vielleicht das Verhiltniss sehr bedeutend; die Fehler, 
die unabwendbar einer Methode, die so grosse, kiinstlerische 
Forderungen stellt wie das Freihandmodelliren, ankleben miissen, 
tragen wohl den Hauptantheil der Sehuld. Endlich muss ich 
darauf aufmerksam machen, dass His ja selbst sagt, dass die 
iiussersten der hier dem Stamme aufsitzenden Sprossen dicho- 
tomisch gebildet sind, was die Zeichnung gewiss Keinem zu ver- 
stehen giebt: genau dasselbe gilt fiir die Sonderzeichnungen der 
rechten und linken Lunge des 10,5 mm langen Embryo, wie fiir 
das linke unterste Bronchialende des 15,8 cm langen Embryo. 

Analogiefolgerungen aus den Verhiiltnissen der ein wenig 
spiiteren Stadien sowie genauere Betrachtung der His’schen 
Zeichnungen haben mir es also wahrscheinlich gemacht, dass die 
Bronchialverzweigung vom ersten Anfange bis zum Schlusse eine 
dichotomisch-sympodische sei. Ich bin jedoch auch nicht aus- 
schliesslich hierauf verwiesen. Die Untersuchung einiger Schnitt- 
serien des kénighchen anatomischen Museums in Kopenhagen, 
die Herr Prof. Chievitz mir giitigst zur Verfiigung stellte, hat 
wir in dieser Frage jeden Zweifel entfernt. Zahlreiche Momente 
deuteten direct darauf hin, dass alle Zweige dichotomisch ge- 
hildet waren, nichts gab nur die schwachste Andeutung einer 
Monopodie, und mit Sicherheit konnte ich constatiren, dass der 
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erste linke Seitenzweig bei der Maus und bei der Ratte und der 
zweite linke Seitenbronchus des Kaninchens dichotomisch ge- 
bildet werden. 

Bei einem 10,5 mm langen Kaninchenembryo habe ich fol- 
genden Befund erhoben: Die schon ganz vom Oesophagus getrennte 
Trachea theilt sich in zwei Bronchen, die abwirts und seitwiirts 
divergiren. Der rechte Bronchus entsendet recht schnell einen 
starken, epartericllen Zweig, wiihrend der linke verhiltnissmiissig 
lange Zeit keinen Zweig abgiebt. Nachdem der linke Bronchus unter 
die A, pulmonalis gelangt ist, entsendet er seinen ersten Zweig und 
zeigt an dieser Stelle eine schwache Knickung, die ein Ueber- 
bleibsel der ersten Dichotomie ist und ein Zeugniss davon ab- 
giebt, dass hier der Stammbronchus aus zwei Stiicken zusammen- 
gesetzt ist. Bei der niichsten Theilung tindet sich eine deutliche 
Knickung, ganz wie [lis eine soleche beim 4 wéchentlichen 
menschlichen Embryo gefunden hat. Der eine Zweig liuft schrig 
nach aussen, der andere gerade nach unten, wiihrend der Mutter- 
ast mehr sehriig verliéutt und dessen Achsenverlingerung ziemlich 
genau in die Mitte zwischen die zwei ‘Tochteriste fillt. 

Diese letzte Theilung ist also eine typisch dichotomiche. 
Der exacte Beweis, dass auch der erste Ast dichotomisch ge- 
hildet sei, fehlt mir freilich, wein es auch durch die sehwache 
Knickung des Stammbronchus angedeutet ist. Aber es wiire doch 
nach den im Vorgehenden mitgetheilten Erfahrungen merkwiirdig, 
anzunehmen: Die Bifurcaturtheilung ist dichotomisch, der erste 
Seitenbronchus entspringt monopodisch, alle folgenden Zweige 
bilden sich dichotomisch. Und dies wiire um so mehr unhaltbar, 
als fiir die Monopodie, wie ich nochmals nachdriicklich hervor- 
heben muss, keiv einziger Beweis gefiihrt worden ist, nur dieser : 
die nicht ganz jungen Zweige haben ein monopodisches Aus- 
sehen. Das ist aber kein Beweis; dieser Umstand erklirt sich 
leicht durch die sympodischen Vorgiinge, die iiberhaupt fiir die 
Formyerhiltnisse des ganzen Bronchialbaumes von durchgreifen- 
der Bedeutung sind. Nur einen Beweis fiir die Monopodie miisste 
man als giiltig erkennen, wenn es sich nimlich erweisen liesse, 
dass aus einem schon ausgebildeten cylindrischen Bronchus kleine, 
seitenstindige Ausstiilpungen sich bildeten, die spiter zu Bronchen 
auswiichsen, so wie Stieda es beim Schatsembryo gesehen zu 
haben meinte. 
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Rechterseits in demselben 10,5 mm langen Kaninchenembryo 
wird erst ein hyparterieller Ast abgegeben, und der Stammbron- 
chus zeigt wieder hier eine scharfe Knickung; der erste hypar- 


terielle Zweig sieht vollstindig monopodisch aus, danach folgen 
zwei ganz typische Dichotomien, danach endlich eine abgeflachte 
Endblase in dem ersten Stadium der dichotomischen Theilung. 

Die Bronchialverzweigung ist also eine dichotomische. 

Wie verhalt sich aber eine Dichotomie zur niichst vor- 
gehenden und zur folgenden 

In seinem trefflichen Werke iiber die Menschenlunge hat 
Waters auf diese Frage folgende Antwort: ein Ast 
sich zweimal nach einander theilt, kreuzt das Septum der zweiten 
Theilimg das der rechten rechtwinkelig”. 

Untersuchungen von Serienzeichnungen, yon Corrosionen und 
yon frischen Lungen, sowie auch von Ae bys Zeichnungen haben 
mir hieriiber folgendes gelehrt: Es giebt eine sehr starke Ten- 
denz der Theilungen, in abwechselnden, einander rechtwinkelig 
schneidenden Planen zu liegen'). Des weiteren will ich mich 
an dieser Stelle hieriiber ganz kurz fassen und nur das hervor- 
heben, dass Abweichungen von der genannten Regel auch vor- 
kommen, Es giebt Fille, wo zwei cinander folgende Theilungs- 
plane sich nicht unter 90°, sondern unter ungefihr 120° kreuzen, 
und das erklirt sich meiner Meinung nach dadurch, dass die 
Raumverhiltnisse soleches nothwendig gemacht haben. sind 
dies Ausnahmefille, in denen die Natur sich zur Abweichung 
von einer Grundregel gezwungen gesehen hat. Bei Besprechung 
der Spiralstellung der Seitenzweige und der Drehung der Schleim- 
hauttalten wird dieses weiter beleuchtet werden. 

Es ist erwiesen, dass die Verzweigung sich in der in der 
Botanik sogenannten sympodisehen Form vollziebt. Es liegt dann 
nahe zu fragen, ob in der Stellung der Aeste zu ihrer Achse 
auch eine Regel sich erweisen liisst, aihnlich wie die botanische, 
dass bei einer bestimmten Pflanze immer cin bestimmter Theil 
der Peripherie zwischen zwei einander folgenden Zweigen liegt, 
ferner, dass in charakteristischer Weise die Zweige schrauben- 
formig angeordnet sind. 


1) Schon Waters hat dieses angedeutet. Die Allgemeingiiltig- 
keit, die er dem Satze verleiht, besitzt er aber in Wirklichkeit nicht. 
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Dieses ist indessen nicht der Fall. Die Zweige entspringen 
bald mit 90°, bald mit 180° Zwischenraum. Die Schraube windet 
sich bald rechts, bald links um. Dieses liisst sich besonders gut 
an Corrosionspriiparaten untersuchen, Hier fillt dann auch ein 
anderes Phinomen auf, das in dieser Hinsicht von Bedeutung 
wire. Die Corrosionen zeigen niimlich sehr schéne Ausgiisse der 
in allen ein wenig grésseren Bronchen wohl entwickelten, lings- 
Jaufenden Schleimhautfalten. Diese zeigen sehr oft cine deutliche 
Windung, bilden eine sehr lang ausgezogene Spirale der Achse 
entlang. An einigen Stellen ist diese Windung sehr gering, an 
anderen recht stark — sie fehlt im Stammbronchus — eine Strecke 
geht sie links um, und gleich danach geschicht sie eine Weile 
nach rechts. Wo die Schleimhautialten die Windungsrichtung 
iindern, nimmt die Schraube, in der die Bronehialzweige ange: 
bracht sind, dieselbe Bewegung vor. 

Dieses deutet auf eine Verbindung zwischen den zwei 
Phi&nomenen. 

Was ist es denn, was die Schraubenstellung der Bronehial- 
zweige und deren Variabilitét bedingt, und wie entstehen die 
Windungen der Schleimhautfalten und deren stets wechselnde 
lntensitaét und Richtung ? 

Wenn die dichotomischen Theilungen immer in einander recht- 
winkelig sich kreuzenden Planen vor sich gehen, dann ist es klar, 
dass der Winkelabstand zwischen zwei einander folgenden Zweigen 
imner 90° sein muss. Die Neigung zur Bildung von grésseren 
Schrauben zeigt, dass das Hervorwaclisen des einen Zweiges als 
Hauptachse und das Zurseiteschieben des anderen als Seitenzweig 
nach einer gewissen Regel geschehen. Wenn nicht specielle Um- 
stiinde dem entgegentreten, werden die Rollen immer in ganz 
bestimmter Weise vertheilt. 

Eine linksseitige Schraube ist demnach folgendermassen ge- 
bildet worden: 

1) Dichotomie Nord-Siid. Nord wird Achse. 


2) Osten-Westen. Osten wird Achse. 
3) Nord-Siid. Siid wird Achse. 
4) Osten-Westen. Westen wird Achise. 


Wiirde die Schraube sich hier in cine rechtsseitige andern, 
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dann wiirde das niichste Mal bei der Dichotomie Nord-Siid Siid 
statt Nord Achsenverliingerung werden. 

Ein soleher Wechsel muss, glaunbe ich, durch die Raumver- 
hiltnisse erklirt werden. In dem eben gegebenen Exempel wiire 
dann fiir ein Auswachsen nach Siiden nicht der geniigende Platz 
vorhanden gewesen, und der Schwesterzweig sei dann gegen 
Norden ausgewachsen. 

Eben derselbe Umstand ist es nach meiner Anschauung, 
welcher die rechten Winkel, die die Theilungsplane in der Regel 
mit einander bilden, in einigen Fiillen moditicirt, derselbe wieder, 
welcher die Windung der Schleimbhautfalten hervorruft. 

Wenn eine Dichotomie sich in einem Plane gebildet hat, 
der den vorangegangenen Plan kreuzt, dann ist es leicht denk- 
bar, dass sie in einigen Fiillen so zwischen die Nachbarn hinein 
gedringt wird, dass sie sich in diesem Plane nicht oder nur 
schlecht weiterentwickeln kénnte. Eine kleine Aenderung des 
Planes, d. h. eine Rotation des Mutterzweiges, wiirde vielleicht 
bessere Wachsthumsbedingungen herbeifiihren kémnen, — dadurch 
wiirde aber sowohl eine Abweichung von dem regelmiissigen Ver- 
halten der Winkelabstiinde der Zweige, wie auch eine Windung 
der Schleimhautfalten bedingt sein. 

Der Umstand wieder, dass man im Stammbronchus keine 
Windung der Schleimhautfalten beobachtet, spricht, scheint mir, 
dafiir, dass diese Anschauung richtig ist. Der Stammbronchus 
ist unzweifelhaft der von allen Bronchen, dem sich die geringsten 
Raumschwierigkeiten behindernd entgegenstellen. Alle seine 
direkten und indirekten Aeste miissen mit anderen Organen und 
mit einander um den Platz ringen. Er allein findet immer den 
Weg frei. Rasch und unbehindert wiichst er durch die betreffende 
Thoraxhalfte ihrer Liangenachse nach hindurch. 

Ist der Winkelabstand zwischen zwei Aesten 180°, dann 
muss das darin begriindet sein, dass der Stamm = einmal von 
seinem Principe abgewichen ist. Er hat sich zweimal nach ein- 
ander in demselben Plane getheilt, wodurch ein Winkelabstand 
von entweder O° oder 180° entstehen musste. Einen Winkel- 
abstand yon 0°, d. h. 2 Zweige auf einander folgend, gerade 
iiber einander sitzend, habe ich niemals gesehen. Einen Winkel- 
abstand yon 180° dagegen ab und zu. Eine solehe Abweichung 
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wiirde wieder aus Rawmverhaltnissen zu erkliren sein. So finde 
ich in einer Corrosion einen recht grossen Bronchus, der mit 
seinen Aesten und deren Lobuli eine ganz tlache, beinahe blatt- 
artige Ausbreitung bildet, dicht gegen andere Astgebiete, theils 
von gleicher, theils von anderer Form, gedriiekt, Es scheint, 
ws ob hier nur Platz fiir Theilungen in diesem bestimmten Plane 
gewesen sei, und dem entsprechend entspringen die Aeste haupt- 
siichlich an den zwei Seiten der Achse, wihrend nur wenige und 
kleine an den zwei anderen Seiten sitzen. 

Betrachten wir jetzt genauer den Aeby sehen Stamm- 
bronchus und seme Zweige, dann zeigt sich hier ein mit den 
vorhergehenden Darstellungen iibereinstimmendes Phiinomen: 

Die hyparteriellen Bronchien des Menschen sind theils ven- 
trale, theils dorsale, wozu doch zu bemerken wire, dass, wie 
Ilis sagt, die ventralen in der That laterale sind, wihrend die 
dorsalen direct dorsal verlaufen. Die in den zwei Richtungen 
abeehenden Aeste alterniren im allgemeinen, doch nicht ganz 
regeliniissig. 

Der Winkelabstand zwischen den zu den zwei Reihen 
echoérigen Aesten ist also 90°; die Schraube wechselt aber stets 
in ihrer Richtung, indem sie bei Abgang jedes Astes von Reehts- 
drehung in Linksdrehung und umgekehrt wnsehligt. Tier muss 
also bei jeder Dichotomie der Zweig, der am meisten medial und 
vorne gelegen war, in den Stammbronchus tibergegangen sein, 
wiihrend die lateralen und hinteren zu Seitenbronchien geworden 
sind. Dieses liisst sich auch durch directe Untersuchung der 
entsprechenden Embryonalstadien bestitigen. Man sieht hier di- 
rect und unzweifelhatt, dass die Seitenbronchien dureh Dicho- 
tomien in rechtwinkelig sich kreuzenden Planen sich bilden und 
die hinteren und lateralen Zweige dieser Dichotomien sind. 

Als Ursachen dieses Verhaltens muss man meiner Meinung 
nach wieder an die Raumverhiltnisse denken. Die Wirbel- 
siiule und das Herz sind Factoren, die wohl die Bildung der 
Seiteniiste in den betretfenden Richtungen hindern kénnen. 

Beinahe cinen Beweis fiir die Richtigkeit dieser Vermuathung 
giebt der Bronchus cardiacus ab. Derselbe schiebt sich unter 
das Herz hinein in einer gerade entgegengesetzien Richtung als 
die ,ventralen*, d. h. lateralen Zweige. Er ist, sagt His, ein 
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wirklich ventraler Seitenbronchus'). Hier tritt schon die Neigung 
zur Abgabe von Aesten in alle 4 Hauptrichtungen hervor. Die 
Entwickelung ist durch die Raumverhiiltnisse gebunden gewesen. 
Sobald ihr diese freie Hiinde geben, treten auch die Gesetze zu 
Tage, die im ganzen spiiteren Leben die leitenden bleiben. 

Aeby giebt Abbildungen von zwei Corrosionspriiparaten 
der ersten Bronchialzweige eines 35 und eines 38 Jahre alten 
Mannes. Man braucht nur einen Blick auf diese Tafel zu wer- 
fen, um zu sehen, wie die zwei Stammbronchien und die ven- 
tralen Seitenbronchien sich den Contouren des Herzens anschliessen. 
Der kiirzeren basalen Fliche und dem liingeren linken Rand des 
Herzens entsprechend, bleibt der linke Stammbronchus in einer 
hedeutend lingeren Strecke ohne Aeste als der rechte. 

Uebrigens ist der Mensch, wie die Bilder Aeb y’s zeigen, 
eine der mit wirklich ventralen Seitenbronchien am_ spiirlichsten 
verseuenen Arten. Wieder eine Wirkung der Raumvyerhiiltnisse. 
Der Brustkasten des Menschen ist breit, aber verhiltnissmiissig 
flach. Bos taurus hat eine Menge wirklich ventraler Seiten- 
bronchien (Ae by nennt sie ganz willkiirlich ,Nebenbronchien‘). 
Der Thorax des Ochsen ist mehr zusammengedriickt, mit grossem 
Diam. antero-post. und bietet reichlich Platz an beiden Seiten 
des Herzens. 

Phoea vitulina, Bradypus tridactylus, Auchenia lama, Phasco- 
lomys Wombat, Lemur mongoy sind alle mit wirklich ventralen 
Seitenbronchien (,,.Nebenbronchien*) mehr oder minder reichlich 
versehen, Untersueht man genauer die von Aeby gegebenen 
Bilder, und vergegenwiirtigt man sich einigermaassen die zwei 
Hauptdiameter des Thorax der Thierspecies, von dessen Lungen 
er Priiparate abbildet, iiberlegt man den Platz und die Zahl 
der angegebenen Nebenbronchien, vergleicht man diese Verhiiltnisse 
mit einander und mit der Lage des Herzens, so spricht, scheint 
mir, alles dafiir, dass es das Herz und die Wirbelsiiule sind, 
die in einigen Fiillen und auf gewissen Strecken des Stammbronchus 
die Bildung medialer und ventraler Bronchien bindern. 

Der eparterielle Bronchus des Menschen ist nach Aeby 
und His dorsoventral, entspringt ungefiihr in der Mitte zwischen 

1) besser doch medial. Verf. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 49 
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den zwei hyparteriellen Reihen. Diese seine Lage scheint mir, 
angesichts der Grisse des besagten Bronchus und der grossen 
Nihe, in der die zwei Reiben nebeneinander liegen, ohne 
agwingende Bedeutung, kann wenigstens nicht die Ansicht, dass 
der eparterielle Bronchus etwas ganz eigenartiges sei, recht- 
fertigen. gegeniiber haben sich specielle Verhiiltnisse 
geltend gemacht, die in seincr eparteriellen und dorsoventralen 
Lage, sowie im Mangel von etwas morphologisch entsprechendem 
in der linken Lunge, endlich in einer Besonderheit seines Ab- 
standes von dem ersten hyparteriellen Bronchus bestehen. 

Alle die Argumente, durch welche Ae by aus dem eparteriellen 
Bronchus ein fiir die betrettende Linge spezielles Organ, dem 
nichts entsprechendes in der anderen sich findet, machen will, 
scheinen mir sehr schwach, mehr theoretisch als practisch er- 
wiesen, und diese Lehre scheint mir ganz zu Boden zu fallen, 
wenn man den Verzweigungsmodus auf diesem Stadium fiir di- 
chotomisch ansieht. Zwar habe ich nicht durch directe Unter- 
suchungen die absolute Nichtexistenz der monopodischen Ver- 
zweigung des Stammbronchus beweisen kénnen. Das Gebiet, auf 
dem die Monopodie noch nicht direct und vollstindig ausge- 
schlossen ist, miissen wir aber jetzt als so minimal bezeichnen, und 
es sprechen so zwingende Griinde gegen ihre Existenz, dass sie 
als beinahe ausgeschlossen angesehen werden kann. 

Mir scheint also, dass man die zwei Aeste, die jederseits 
durch die erste Dichotomie gebildet worden sind, fiir homologe 
ansehen muss. Der rechte eparterielle Bronchus entspricht ge- 
netisch dem ersten hyparteriellen linkerseits. Die anatomische 
Assymmetrie wird pbysiologisch dadurch compensirt, dass der 
eparterielle Bronchus rechts gemeimsam mit dem ersten hypar- 
teriellen ein Gebiet kanalisirt, das eben dem linksseitig von dem 
ersten hyparteriellen, reich entwickelten Zweige allein versorgten 
entspricht. Die Bildung der zwei Lappen rechts ist eime secun- 
dire Wirkung, einfach durch die Assymetrie des Gefiisssystemes 
hervorgerufen, und wenn der linke, obere Lungenlappen un- 
getheilt geblieben ist, dann ist derselbe Umstand der entschei- 
dende gewesen, indem die erste Dichotomie des linken Stamm- 
bronchus etwas spiiter erfolgt ist als die der rechten, niimlich 
erst nachdem der Bronchus unter die A. pulmonalis gelangt war. 


4 
4 
4 
| 
4 
4 
q 
| 
j 
cis 


Zur Entwickelung und Verzweigung des Bronchialbaumes ete. 637 


Eine weitere Consequenz daraus, den Stammbronchus als 
durch zahlreiche Dichotomien aufgebaut anzusehen, ist, dass man 
eigentlich nicht berechtigt ist, von einem Stammbronchus wie von 
einer priméren Achse und von dessen Seitenzweigen als von 
Bronchien erster Ordnung zu sprechen. Der Stammbronchus ist 
aus zahlreichen Stiicken héchst versechiedener Ordnung 2u- 
sammengesetzt, und jeder seiner Seitenzweige hat dieselbe Ord- 
nung, wie das eben vor seinem Abgang befindliche Glied des 
Stammbronchus. So schwindet auch das merkwiirdige Verhiilt- 
niss, dass man in der Spitze des Stammbronchus einen kleinen 
Zweig erster Ordnung, ja den Stammbronchus selbst direct in 
die Alveolensysteme iibergehen sehen kann, wiihrend dieses an 
mehr centralen Stellen eine sehr grosse Anzahl von Generationen 
in Anspruch nimit. 

Die Abstiinde zwischen zwei ecinander folgencen Aesten be- 
treffend, so miissen dieselben ja von der Schnelligkeit abhingen, 
mit der die dichotomischen Theilungen einander folgen und yon 
der Grisse des spiiteren Wachsthumes. Diese Schnelligkeit ist, 
wie die Corrosionspraparate und die Schnittserien tibereinstimmend 
zeigen, sehr wechselnd. Selbstverstiindlich sind die Abstiinde im 
allgemeinen sehr viel grésser bei dem erwachsenen Thiere als 
bei Embryonen, grisser bei den grossen als bei den kleinen 
Bronchien. Allen gemeinsam ist nur die grosse Variabilitit der 
Abstiinde. 

Aus einem Corrosionspriiparate emes 2 Tage alten Kalbes 
entnehme ich ein Stiick Bronchus folgender Dimensionen: Liinge 
4,5 em. Lumen des centralen Endes 1,7, das des peripherischen 
l1mm. Es gehen hier 15 Zweige ab und zwar in folgenden 
Abstiinden: 4,5 —1,5--2—3—2,5-—0,5—3 —1,5-——2—1,5—2,5— 
2,5—2—1,5 mm. 

Durch eine Serie von 200 Sehnitten habe ich einen klei- 
neren Bronchialstamm eines 44 em langen Ochsenembryo ver- 
folgt. Es gingen 15 Zweige ab in folgenden Abstinden: 12— 
8—16—16—17—14— 15—11—26—2— 12—5—10—4 Hundertel- 
nillimeter. 

Ganz entsprechende Resultate ergibt die Untersuchung eines 
aufgeschnittenen Stammbronchus. 

Lumenverhiiltnisse der Zweige: Es folgt beinahe von selbst, 
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dass die vom Stammbronchus entspringenden Zweige stets kleiner 
werden, je mehr peripherisch sie diesem aufsitzen, Dieses Ab- 
nehmen der Lumina erfolgt aber mit grosser Unregelmiissigkeit. 
Untersucht man einen aufgeschnittenen, axialen Bronchus, oder 
nimmt man einen solehen aus einem Corrosionspriiparate, dann 
findet man iiberall zwischen den grisseren Zweigen ganz kleine 
hie und da ohne nachweisbare Regel angebracht. Dieser 
Unterschied unter den Aesten einer gewissen Region findet sich 
aber nur auf ilteren Achsen. Er ist deutlich genug im Wachs- 
thume entstanden. In den ganz jungen Generationen macht sich 
immer eine ganz andere Gleichartigkeit geltend. 

Dieser Entwickelungsunterschied ist, glaube ich, kein prii- 
destinirter, sondern er hat sich secundiir unter dem Einflusse 
der Raumverhiiltnisse oder —- was wohl dasselbe bedeutet — 
der Ernahrungsbedingungen entwickelt. Die diinneren Aeste 
breiten sich nur in einem mehr beschrinkten Bezirk aus, in 
welchem sie sich sehr schnell in eme Menge von ganz kleinen 
Aesten auflisen. Sie sind den grisseren Zweigen gegeniiber 
quantitativ minderwerthig, womit aber, wie spiter gezeigt wer- 
den wird, sicherlich keine qualitative, physiologische Minder- 
werthigkeit folgt. Diese Erfahrungen stimmen mit dem von 
Braune und Stahel gefundenen Gesetze iiberein, dass die 
Grisse eines gewissen Bronchialdurchschnittes von der durch 
das Lumen zu beférdernden Luftmenge abhiingig ist. 

Eine zweite Form von Lumenditferenz ist die, dass ein 
Seitenzweig in den alteren Abschnitten der Lunge in der Regel 
enger ist als das Stiick des Achsenstammes, das ihm homolog 
ist, so die Seitenbronchien enger als das ihnen entsprechende 
Stiick des Stammbronchus. 

Aus diesen Umstiinden folgt, dass mit Angabe der Weite 
eines Bronchialastes mit Riicksicht auf seine centrale und peri- 
pherische Lage eigentlich nichts gesagt ist. Es muss die Ge- 
neration des betreffenden Bronchialdurchschnittes angegeben wer- 
den, weiter mindestens, ob der Durchschnitt im Stammbronchus 
oder einem der grésseren axialen, lobiren oder lobuléren Bronchien 
gelegen ist. 

Wir verlassen jetzt die mehr dem Embryonalleben angehirigen 
Fragen und wenden uns den Verhiiltnissen des postembryonalen Zu- 
standes, speciell den Alveolensystemen, zu. 
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Seit 200 Jahren ist die erwachsene Lunge ein Objekt wissen- 
schattlicher Forschung. Die sehr interessante, iiltere Geschichte, in der 
besonders die Namen von Malpighius und Reissecissen_ hervor- 
leuchten, werden wir hier bei Seite legen miissen. Nur das wollen wir 
erwihnen, was man uns seit Mitte dieses Jahrhunderts itiber die fei- 
neren intralobuliren Verzweigungen berichtet hat. 

Waters tindet im Lobulus monopodische, dichotomische und 
trichotomische Theilungen. 

y»The number of dichotomous divisions, which take place, from 
the entrance of the bronchial tube into the lobe, to its termination in 
the tube, which have connected with it the ultimate ramifications, 
varies, according to the distance of this latter from the point of de- 
parture of the lobular bronchial tube. I have found the fifth, sixth, 
seventh and eight divisions the last.“ 

Die Aeste sollen in mehr centralen Gebieten mehr stumpfwinkelig, 
in den peripherischen mehr rechtwinkelig abgehen. 

Waters findet in der Regel beim Menschen keine Alveolen am 
Terminalbronchus, nur an den Infundibula. 

An einer gewissen Stelle erweitert sich der terminale Bronehus 
in eine Cavitiit, in welche mit Alveolen besetzte Caniile, ,air sacs*, 
einfach oder schwach getheilt, in einer Anzahl von 6—-8—16 miinden. 

Schulze findet beim Menschen dichotomische Theilungen, bis 
das Lumen der Bronchien auf 41mm herabgestiegen ist. Dann héren 
die dichotomischen Theilungen auf, und es werden jetzt spiralig an- 
geordnete, mit dem Stamme Winkel von ca, 45" bildende monopodische 
Aeste abgegeben. Von diesen gehen wieder Aeste unter beinahe 
rechten Winkeln aus: ,Die respirirenden Hohlriiume stellen rundliche 
Giinge dar, welche unter zwei- bis viermaliger, spitzwinklig-dichoto- 
mischer Theilung auf einer Entfernung von 2—4 mm von jedem 
Bronchialende aus sich verzweigend mit kleinen, meistens trichterfér- 
mig sich erweiternden Endausliiufern und iihnlich gestalteten seitlichen 
Aestechen — beide wegen des verhiiltnissmiissig engen Einganges und 
weiten Grundes infundibula genannt — blind endigen.* Schulze 
giebt diesen Infundibula die Bezeichnung Alveolargiinge. 

Kélliker beschreibt, wie Alveolen erst vereinzelt an einer Seiten- 
wand sich einstellen, dann hier zahlreicher werden und dann erst 
stufenweise iiber die ganze Innenwand des Rohres sich ausbreiten, 
wodurch aus einem Bronchiolus respiratorius ein Alveolengang ge- 
bildet wird. 

Miller findet, dass in der Hundelunge aus cinem Terminalbronchus 
eine Anzahl ,passages* entspringen, die in je eine Erweiterung tiber- 
gehen. Hiervon gehen neue Passages aus, die sich wieder in Cavi- 
Hiten Offnen, deren Winde mit Alveolen besetzt sind. Miller vergleicht 
das System mit der Einrichtung eines pompejischen Hauses: Vom Ter- 
minalbronchus gehen aus Vestibula, die in Atria einfiihren, aus diesen 
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leiten Fauces ,air-sac-passages*) in Peristyla (,air sacs“), die mit Cu- 
bicula (,air-cells*, Alveolen) besetzt sind, ein. Es finden sich Alveolen 
am Terminalbronchus, am Atrium und an den Air-sacs. 

Die Air-sacs sind ungefiihr doppelt so gross wie das Atrium. 

Die Anzahl der verschiedenen Hohlkérper der Hundelunge giebt 
uns Miller in der folgenden Tabelle: 

Trachea 1, R. and L. Bronchi 2, Lobar Bronchi 6, 1. Order 
Bronchi 24, 2. Order Bronchi 164, 38. Order Bronehi 1021, Lobular 
Bronchi 16000, Atria 64000, Air Sacs 192000, Air-cells of Bronchi 320000, 
Air-cells of Atria 320000, Air cells of Air-sacs 1920000, Total of Air- 
cells 2560000. 

Leider erziihlt Miller gar nicht, wie er die Zahlen dieser Tabelle 
gefunden hat. 

Die Anschauungen Aeby’s itiber den Verzweigungsmodus der 
Bronchien haben wir schon kennen gelernt. Hier sollen nur einige 
von ihm herriihrende Angaben iiber die Zahl der Alveolen besprochen 
werden. 

Aeby kritisirt die Angabe Huschke’s, nach welcher die zwei 
menschlichen Lungen zusammen 1700—1800 Millionen Alveolen  ent- 
halten sollen. Aeby berechnet, dass das Weib 322,500000, der Mann 
404,500000 Alveolen besitzt. Als Grundlage der Rechnung dient fol- 
gendes: Der durchschnittliche Diameter der Alveolen ist '/, mm; die 
Form der Alveolen schwankt um eine Kegelfliiche. Jeder Alveolus fasst 
dann !/o.9 cbmm. Jedes cbmm Lungensubstanz enthiilt also 250 Alveolen. 
In 1617 cbmm Lungensubstanz sind 404,500000, in 1290 cbmm 322,500000 
Alveolen enthalten. 


Ich werde jetzt zu meinen eigenen diesbeziiglichen Unter- 
suchungen iibergehen. Wir werden uns jetzt nur fiir die Alveolen- 
systeme, fiir den wirklich respiratorischen Theil der Lunge inter- 
essiren, lassen also die auch innerhalb des Lobulus sehr zahl- 
reichen, einfach luftleitenden Bronehiolen, die ganz die schon 
beschriebenen Verhiiltnisse darbieten, vollstiindig bei Seite. 

Als Ausgangspunkt nehmen wir einen Bronchiolus direkt 
am Uebergang vom luftleitenden in das respirirende System. 

Dieser Uebergang vollzieht sich bei dem Ochsen ganz plitz- 
lich; mit einem Schlage ist der Bronchiolus dicht mit Alveolen 
besetzt und nur von respiratorischem Epithel ausgekleidet. 

Genau an der Uebergangsstelle geht immer cin Seitenzweig 
rechtwinkelig zur Seite ab, ebenfalls mit Alveolen besetzt und mit 
respiratorischem Epithel bedeckt. Wir werden spiiter auf diesen 
Zweig zuriickkommen. Der Hauptast, den wir vorliufig verfolgen 
wollen, streckt sich ein Stiickchen direkt weiter vorwiirts, theilt 
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sich dichotomisch, indem die zwei dadurch gebildeten Aeste einiger- 
maassen gleichmissig ziemlich spitawinkelig divergiren, um plétz- 
lich in je einer grossen Cavitit zu enden, wovon blind endigende, 
kurze Schliuche ausgehen, 

Anders ausgedriickt: Ein Bronchiolus simplex bildet dicho- 
tomisch zwei Bronchioli respiratorii, diese dichotomiren; in jedem 
der so gebildeten Bronchioli respiratorii zweiter Ordnung  ent- 
steht eine Cavitit, die wir mit Miller Atrium nennen werden, 
und von hier gehen wieder kurze Schliuche aus, die wir mit 
demselben Verfasser sacci aérei nennen. 

Das Atrium kann von wechselnder Grisse sein, ist bald 
wohl ausgesprochen und leicht zu sehen, bald findet es sich nur 
als eine geringe Anschwellung des Bronchiolus, dann weniger in 
die Augen springend. Jedenfalls glaube ich doch, dass man 
Miller darin beipflichten muss, dass diese Cavitit ein wohl 
ausgebildetes Element ist, das eine eigene Benennung verdient. 
Man kann es nimlich, so viel ich sehe, nicht einfach als die 
Vereinigungs- oder Ursprungsstelle der letzten Zweige, der sacci 
afrei ansehen, Sieht man doch oft ihre Urspriinge von Wand- 
strecken ciner gewissen Breite von einander geschieden, welche 
man absolut als dem Atrium als solchem zugehérig ansehen muss. 

Etwas anderes ist es, dass das Atrium meiner Meinung 
nach durch dichotomische Vorgiinge und zwar durch zwei aufein- 
ander folgende gebildet worden ist. In Lungen yon 80 cm 
langen Embryonen sieht man niimlich gar nicht solche selbst- 
stiindige Wandparthien. Diese werden erst spiter durch ein 
secundiires Wachsthum gebildet. Urspriinglich wird eigentlich 
die ganze Wand des Atriums von den in die sacci aérei einfiihren- 
den Léchern eingenommen. 

Die Zahl der sacci aérei giebt Miller als 3 oder mehr 
fiir jedes Atrium an, Waters findet beim Menschen 6—S—10. 

Meine Erfahrungen lassen sich mit diesen Angaben nicht 
in Uebereinstimmung bringen. Bei dem 80 em langen Embryo 
habe ich eine Menge von A!veolensystemen untersucht und niemals 
andere Zahlen als 4 sacci aérei von je einem Atrium ausgehend 
vefunden. Diese 4 entspringen weiter — man erinnere, dass sie 
in diesem Stadium ganz jung und neugebildet sind — so, dass 
jeder einen Winkel einer 4seitigen Pyramide bildet. Weiter 
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schliessen sich ihre Urspriinge je zwei und zwei zusammen. 
Kurz und gut, alles deutet dahin, dass sie nicht als mehr oder 
minder zufillige Auswiichse aus der Wand des Atriums  ent- 
stehen, sondern durch zwei schnell einander folgende in_ recht- 
winkelig sich kreuzenden Planen gestellte Dichotomien gebildet 
worden sind. 

Ist diese Auffassung richtig, dann leuchtet sofort ein, dass 
man solche Zahlen wie die von Waters und Millers ange- 
gebenen 6—8—10 und 3 iiberhaupt nicht wird finden kénnen. 
Die Zahl muss nothwendig eine Potenz von 2 sein. Inzwischen 
habe auch ich in Lungen von erwachsenen Ochsen Atrien  ge- 
funden, von denen nur drei sacci aérei auszugehen schienen, oder 
wo wenigstens der vierte nur ganz schwach angedeutet war. Ich 
glaube aber, dass dies durch sekundire Aenderungen  bedingt 
ist, dass immer 4 Luftsiickchen angelegt worden sind, dass aber 
das eine, wahrscheinlich unter Einfluss schlechter Raumbedingungen, 
spiter unterdriickt worden ist. Verschiedene Thatsachen deuten 
in diese Richtung: Immer findet man einen bedeutenden Unter- 
schied in der Ausbildung der einem gemeinsamen Atrium zuge- 
hérigen Luftsiickchen. Einige sind sehr gross, ja sehr oft tief 
vetheilt, andere sind nur ganz klein. Das letzte habe ich zum 
Beispiel in solechen Fallen gesehen, wo ein Atrium direkt unter 
der Oberfliiche eines Lobulus belegen war. Hier Kann man 
einen saccus aéreus, der bei seinem Wachsthume auf die Ober- 
fliche stésst, ganz klein bleiben sehen, wihrend sein Schwester- 
zweig, der in den Lobulus hineinwiichst, sich kriftig und reich- 
lich ausbildet. Die Raumverhiltnisse und die sympodische Ver- 
schiebung, die man sich hier wie tiberall im Bronchialbaume 
vollziehen denken muss, gelangen sie auch hier nicht zu einer 
so deutlichen Auspriigung, tragen, glaube ich, die Sehuld, wenn 
man die Luftsiieke in einer Zahl, die keine Potenz von zwei ist, 
vorfindet. 

Dass Waters die grosse Anzahl so gefunden hat, kann 
selbstverstindlich in anderen Verhiltnissen der Menschenlunge 
begriindet sein; freilich ist vielleicht wahrscheinlicher, dass er 
einen getheilten Hohlraum fiir zwei einzelne genommen_ habe. 
Waters hat die Verhaltnisse an der Hand einzelner dicker 
Schnitte des Lungengewebes studirt. Diese Verhiiltnisse lassen 
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sich aber nicht durch solehe, sondern nur durch Serien von diinnen 
Schnitten studiren. 

Die Luftsiicke entspringen in der Regel aus dem Atrium 
wnittelst verhiltnissmissig enger Oeffnungen, erweitern sich da- 
nach bedeutend und schliessen mit einem einfachen oder getheilten 
Fundus ab. Wihrend Miller beim Hunde die sacei ungefahr 
doppelt so gross wie das Atrium findet, habe ich beim Ochsen 
das Atrium immer bedeutend grésser als die sacei gefunden. 


Die typische Form der Alveolensysteme des Ochsen ist 
demnach die folgende: 2 Generationen Bronchioli respiratorii, 
von denen die letzte in ein Atrium ausmiindet, woraus wieder 4 
sacei aérei ausgehen, alles dieses dicht mit Alveolen besetzt. 

Nach KoOlliker treten das respiratorische Epithel und die 
Alveolen erst an einer Seite des Bronchiolus auf und breiten sich 
dann stufenweise iiber die weitere Ausdehnung des Bronchial- 
rohres aus. 

Ich finde, wie gesagt, beim Ochsen, wo das respiratorische 
Epithel niemals ausserhalb der Alveolen zu finden ist, diese mit 
einem Schlage iiber die ganze Wand verbreitet. Bisweilen sieht 
man doch, dass ein Bronchiolus an seiner einen Wand dicht mit 
Alveolen besetzt ist, wiihrend die gegeniiberliegende Wand in 
einer gewissen Ausdehnung keinen einzigen Alveolus besitzt und 
mit dem einfachen kubischen, regelmiissigen, den luftleitenden 
Bronchiolen  charakteristischen Epithel ausgekleidet ist. In 
solehen Fillen wird man aber immer ein grisseres Blutgefiiss 
dicht der Wand des Bronchiolus anliegend und genau in derselben 
Ausdehnung, wo die Alveolen fehlen, derselben folgend, finden. 
Sobald das Gefiiss sich ein wenig von der Wand entfernt oder 
sich in Capillaren auflést, treten die Alveolen am Bronchiolus auf, 
wo sie bisher noch fehlten, und wo dieser an der Uebergangs- 
stelle von dem Juftleitenden in den respirirenden Abschnitt nicht 
ein solehes Gefiiss auf sich liegen hat, treten auch immer die 
Alveolen in einem und demselben Augenblick iiber die ganze 
Peripherie des Rohres auf. Ich glaube also, dass ein solches 
refiss einfach das Hervorwachsen der Alveolen auf der ent- 
sprechenden Strecke mechanisch verhindert. 


Friiher wurde schon erwihnt, dass die sympodischen Vor- 
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ginge sich in den Alveolensystemen besonders schén beobachten 
liessen. 

Am Uebergange des nur luftleitenden in den respiratorischen 
Abschnitt des Bronchialbaumes sehen wir die grésstmégliche As- 
symmetrie, alsbald aber sieht man diese sich in eine fast voll- 
kommene Symmetrie, die unter den Luftsiickchen und deren 
dichotomischen Theilungen herrscht, umwandeln. 

Vergleichen wir hiermit die Verhiltnisse eines 80 cm 
langen Embryo, dann sehen wir die zwei Bronchioli respiratorii 
erster Ordnung fast ganz symmetrisch divergiren; und jedenfalls 
sind die folgenden wie alle weiteren absolut gleichmiissig und 
symmietrisch, 

Gehen wir noch einen Schritt zuriick zu dem 60 em 
langen Embryo, wo der Uebergang zwischen den zwei Abschnitten 
schon deutlich ausgeprigt ist, dann ist auch die erste Dichotomie 
des respiratorischen Systems eine vollkommen symmetrische. Das- 
selbe ist natiirlich auch bei dem 44 em langen Embryo, die 
erste Stufe, wo ich Alveolen gefunden habe. der Fall. 

Die Sympodie bedingt aber noch weitere Phiinomene, die mir 
von dem gréssten Interesse scheinen und die sich am jeichtesten 
in den Alveolensvstemen konstatiren lassen. 

Wir haben friiher einen Bronchiolus respiratorius bis zu der 
Peripherie verfolgt, haben aber den Ast, den er gleich am Be- 
ginne rechtwinkelig abgab, vorliutfig ganz bei Seite gelassen. 

Folgen wir jetzt auch diesem in derselben Weise, dann 
zeigt sich, dass er sich genau ebenso wie der Schwesterzweig 
verhalt. Er theilt sich in zwei Aeste, die je in ein Atrium, von 
welchem wie vorher saecci aérei ausstrahlen, iibergehen. Nur ist 
dieser Zweig dem anderen gegeniiber ein wenig minder  ent- 
wickelt. Die Dichotomien folgen sich so schnell, dass die ganze 
Verastelung in all ihren Componenten kleiner wird; die Anzahl 
der Generationen aber so wie die Art der einzelnen Theile ist 
hier wie in dem friiher verfolgten Falle. 

Schon hier gewahrt man das Gesetz: 2 Schwesterzweige 
haben denselben anatomischen Bau, und die Anzahl der Theilungen 
ist in beiden die gleiche. Nur einen quantitativen Unterschied 
giebt es unter ihnen insoweit, wie der die Fortsetzung des 
Stammes bildende etwas grésser wird und demnach seine Ver- 
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zweigungen iiber ein griésseres Gebiet verbreiten kann als der 
etwas kleinere, mehr concentrirte Seitenzweig. 

Mir leuchtete doch das Gesetz erst dann ein, als ich noch 
eine andere, gréssere Untersuchung gemacht hatte. 

Es war auffallend, dass die aus der Achse hervorgehenden 
Zweige peripherisch immer einfacher wurden. Ich wihlte dann 
einen Bronehiolus aus, verfolgte alle seine Aeste bis zu deren 
iussersten Enden, merkte mir dabei die Anzahl der Verzwei- 
gungen jedes einzelnen und zeichnete allmihlig die Resultate in 
Form des beigefiigten Schemas auf. Der iilteste 
Ast beginnt mit einem kurzen, mit einfachem 
Bronchialepithel bekleideten Stamme. Dieser theilt 
sich zweimal und mit der zweiten Theilung ist das 
einfache Epithel verschwunden, die Aeste sind jetzt ~- 
iiberall mit Alveolen bedeckt. Wieder Dichotomie, 
wonach die Bildung der Atrien und Sacci aérei er- 
folgt. Alle diese Theilungen geschehen den friiher 
beschriebenen Regeln gemiiss in verschiedenen 
Plinen. 

Etwas héher hinauf entspringt der nichste 
Ast. Dieser dichotomirt so schnell, dass eben eine 
Spur eines ungetheilten Astes iiberbleibt. Die neu 
gebildeten Aeste tragen Alveolen. Wieder Dicho- 
tomie. Atria. Sacci aérei. A 

Wieder etwas hiéher finden wir einen ganz 
kurzen mit Alveolen bekleideten Ast abgehen; nach Dichotomie 
hilden sich Atrien. 

Jetzt trigt auch die Achse selbst Alveolen. Bald theilt 
sie sich dichotomisch, und dann treten wieder hier die Atrien 
und die sacci aérei auf. 

Wenn wir jetzt das Schema betrachten, dann wird es so- 
fort auffillig, dass jeder der Seiteniste der Fortsetzung des 
Stammes mit allen seinen weiteren Verzweigungen homolog ist. 
Der erste Zweig trigt 8 Atrien, eben dieselbe Zahl wie der 
Stamm und dessen zwei weitere Aeste. Der zweite Zweig bildet 
4 Atrien, ganz wie der Stamm mit dessen letztem Zweig, von 
welchem jeder 2 Atrien triigt. 

Betrachtet man nicht die Zahl der Atrien, sondern die der 
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Verzweigungen oder das Verhiiltniss der Alyeolen, von welchem 


Ausgangspunkte immer, wird man zu dem Resultate kommen, 
ah dass jedes seitenstindige Astgebiet der Fortsetzung des Stammes 
a4 | mit dessen Aesten entspricht. 

Wir kénnen jetzt das 
of | : Schema / zeichnen und sehen 
q | hier, wie das alles durch dicho- 
te tomische Theilungen angelegt ist. 
ry Das Schema Al zeigt dem gegen- 

| 


iiber, wie die Sympodie die 
Verhiltnisse geiindert hat. 


he B Diese Beobachtungsreihe 

riirt von einem 80 cm langen Ochsenembryo her; spiiter habe 
ich sie aber in grésserem Maassstabe an den Alveolensystemen 
des erwachsenen Thieres, sowie am Bronchialbaume jiingerer 
Embryonen éfter wiederholt, und immer ist das Resultat das- 


selbe gewesen. Jeder Seitenast trigt halb so viele Atrien wie 
der vorhergehende, doppelt so viele als der nachfolgende. 

Gilt aber dies Gesetz in der ganzen Ausdelnung des 
Bronchialbaumes? Ist es so der Fall, dann muss z. B. der epar- 
a tericlle Bronchus des Menschen dem = ganzen Reste der beiden 
Lungen homolog sein und eine eben so grosse Anzahl Atrien 
wie diese tragen. 

Oder haben — so kénnte man das Gesetz auch ausdriicken 
— die Aeste, die unmittelbar die Atrien tragen, iiberall in der 
Lunge dieselbe Ordnung, und ist diese Ordnung fiir jede Art 
| eine bestimmte 

Zuerst habe ich versucht, dieser Frage auf den frithesten 
embryonalen Stadien niher zu treten. Hier gilt aber, wie man 
3 sofort sieht, das Gesetz nicht. Ein Seitenzweig theilt sich nicht 
| so viele Mal wie die Achse, aus der er entspringt. Schon die 
Betrachtung der yon His gegebenen Constructionsbilder zeigt 
dies unzweideutig, und cine Untersuchung der Anzahl der Verzwei- 
| gungen des eparteriellen Bronchus und des Stammbronchus von 
ganz jungen Ochsenembryonen zeigt noch deutlicher, dass die 
i Verhaltnisse hier nicht so liegen, wie ich nach dem vorigen er- 
wartet habe. Der Stammbronchus entwickeit und verzweigt sich 
offenbar mit viel grésserer Schnelligkeit als seine Seitenzweige, 
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wodureh auch das Verhiiltniss erkliirt wird, das ich mit Riick- 
sicht auf die diussere Form der Lunge constatirt habe, dass niim- 
lich der Querdurchmesser zum Liingendurchmesser der Lunge ein 
grisserer ist, je jiinger das untersuchte Embryonalstadium ist. 

Dass das Gesetz fiir die friihesten Embryonalsystadien nicht 
giltig ist, beweist aber nichts mit Riicksicht auf seine eventuelle 
Giltigkeit in der voll entwickelten Lunge. Die  Seiteniiste 
holen vielleicht spiiter ein, was sie dem voraus geeilten Stamm- 
bronchus gegeniiber friiher verloren haben. Und dies wird in der 
That durch die jetzt folgende Untersuchung sehr wahrscheinlich 
gemacht. Ich habe den Stammbronchus einer Schweinelunge, 
soweit es durch die Scheere méglich war, aufgeschnitten und 
die Zahl der an dieser Strecke abgehenden Aeste festgestellt. 
Die weitere Fortsetzung wurde mit dem Microtom in Sehnitte quer 
zur Lingenachse zerlegt, dann wurden die hier abgehenden Seiten- 
liste geziihlt. In derselben Weise wurde der eparterielle Bron- 
chus behandelt. 

Es stellte sich dann sofort heraus, dass in diesem letzteren, 
der ungefiihr halb so lang wie der Stammbronehus war, die Ur- 
spriinge der Seitenzweige viel dichter lagen als in diesem, und 
die gesammte Zahl der abgehenden Seiteniiste des luftleitenden 
Systemes — mit dem Auftreten der Alveolen hérte ich mit dem 
Zihlen auf — war in beiden Fiillen dieselbe, néimlich 39. 

Ob der luftleitende Abschnitt der Schweinelunge nun immer 
aus 39 Generationen bestent, kann ich nicht sagen, Es_ ist 
mir bisher nicht die nothwendige Zeit gegeben worden, die 
Frage weiter zu untersuchen; ich hoffe aber binnen nicht zu 
langer Zeit weitere Aufschliisse in dieser Hinsicht geben zu 
komnen. 

Der oben ausgesprochene Gedanke scheint mir jetzt sebr 
wahrscheinlich zu sein: der obere Lappen entspricht dem ganzen 
Reste der gesammten Lungensubstanz. Dass er so viel kleiner 
ist, schliesst dieses nicht aus, indem alle Zweige hier viel kiirzer 
und enger als besonders im untersten Lappen sind. 

Unter dieser Voraussetzung und unter der weiteren Voraus- 
setzung, dass das Gesetz nicht nur fiir das Verhiltniss zwischen 
diesen zwei Zweigen, sondern fiir alle Zweige des ganzen Bronchial- 
baumes gilt, was wohl anzunehmen ist, kann man mit absoluter 
Genauigkeit die Zahl der respiratorischen Systeme berechnen, 
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Betrachten wir das ganze respiratorische System als eine 
Bildung fiir sich, die wir Verzweigung 40ster Ordnung nennen 
wollen, dann ist die Zahl dieser Systeme in der rechten Lunge 
des Schweines gleich 24 =1,099, 511, 627, 776. 

Wie viele Alveolen sich in einem respiratorischen Systeme 
betinden, vermag ich im Augenblick nicht zu sagen. Sicher ist 
aber, dass 100 eher eine zu geringe Zahl ist. Wollten wir aber 
einmal damit rechnen, dann wiirde sich herausstellen, dass in 
den beiden Schweinelungen ca. 110 Billionen Alveolen ent- 
halten sind. 

Erst nachdem die ganze hier mitgetheilte Arbeit vollendet war, 
ist mir zufiilligerweise die Minot’sche Embryologie in die 
Hiinde gekommen, und ich habe da gesehen, dass Minot schon 
1892 die sympodische Versehiebung der Bronchialzweige auf 
dichotomischer Basis gesehen und beschrieben hat. 

Wenn ich erst so spit hiervon Kenntniss bekommen 
habe, dann ist die Ursache die, dass ich nur Monographien und 
Specialabhandlungen gelesen habe, Handbiicher nur, wenn ich 
sie citirt gesehen habe. 

Minot spricht sich iiber die Frage sehr kurz aus. Ieh 
theile hier seine eigenen Worte und seine ganze Ausfiihrung 
mit: The branching occurs in a highly characteristic manner, 
for the stem always forks, but the forks develop unequally, one 
(terminal bud) growing more rapidly and becoming: practically 
the continuation of the main stem, while the other (lateral bud) 
appears as a lateral branch. Speaking in general, it may be 
said that the ventral fork serves as the stem —it is erroneous to 
suppose, as did Aeby, that the system of growth is strictly 
monopodial, it being in reality a modified dichotomous system. 
The branches all arise by terminal forking, never as outgrowths 
from the side of a stem. — Ae by — and His seems to accept 
his wiew —— inferred that the right lung contained a bronchus not 
represented in the left lung. I think, hovewer, that this wiew 
is untenable and that the right and left first branches are homo- 
logous; the difference between the two sides is due to the pre- 
cocious development on the right side, and to secondary modi- 
fications of the arteries‘. 

Minot’s Entdeckung scheint sehr wenig bekannt gewor- 
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den zu sein. Auch ganz neuen embryologischen Hand- 
biichern, die ich jetzt nachgeschlagen habe, finde ich sie nicht 
erwihnt. Die Darstellung des Verzweigungsmodus rulit stets auf 
den His’schen oder wohl auch auf den Aeby’schen An- 
schauungen. 
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Biologie der Zelle. 
I. 


Die Zellenvermehrung durch Theilung. 


Von 


Dr. med. P. Poljakoff, 


Prosektor am anatomischen Institut zu St. Petersburg. 
Hierzu Tatel XXVIII und XXIX. 


Vorliegende Untersuchung ist Sommer 1894 in dem _ histio- 
logischen Laboratorium des Herrn Professor Th. Zawarykin 
ausgefiihrt. 

Nach der von mir in einzelnen Punkten modificirten Ziegler- 
schen Methode (cf. meine Inauguraldissertation 196 ') wurden paar- 
weise zusammengeklebte Deckgliischen in das Unterhautzellge- 
webe oder die Bauchhéhle von Meerschweinchen eingefiihrt und 
daselbst fiir verschieden lange Zeitriume, von '/, bis 15 Tagen, 
belassen. Hierauf wurden die Deckglischen mit den nunmelr 
auf ihnen befindlichen lebenden Priparaten geniigend fixirt und 
sorgfiltig gefiirbt. Das Verfahren ist in der genannten Dissertation 
genau angegeben. Das Ziel meiner Untersuchung war, durcn ein 
sorgfiltiges Studium der Zellvermehrungsyorginge einheitliche 
Gesichtspunkte fiir die Beurtheilung der dabei auftretenden Er- 
scheinungen zu gewinnen und, wo méglich, einen Theil der zahl- 
reichen hier noch fraglich gebliebenen Dinge autzukliren. 


A. Einfache Zelltheilung. Riesenzellen und deren Meta- 
morphosen. 


Auf Grund meiner Untersuchungen iiber die Vermehrungs- 
processe der beweglichen Zellen des lockeren Bindegewebes sowie 
der weissen Blutkérperchen, ebenso auch iiber die Bildung der 


1) Die beim Namen der Autoren angefiihrten Ziffern entsprechen 
den im Literaturanzeiger nummerirten citirten Quellen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 56 43 
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4a 54h Riesenzellen, bin ich zu der Ueberzeugung gelangt, dass den 
Nucleolen bei diesen Vorgiingen eine hervorragende Rolle zu- 


kommt. 

Das typische Kernkérperchen ist gewéhnlich kugelférmig, 

, besteht aus zwei Substanzen, welche derartig vertheilt sind, dass 
| gH der centrale Theil des Kernkérperchens mit einer durchsichtigen, 

| glinzenden homogenen Substanz angefiillt ist, welche durch Tink- 

| 


tionsinittel nicht getirbt wird, wiihrend der periphere Theil (ekg), 
welcher gleichfalls eine durehsichtige homogene Substanz dar- 
ree stellt, sehr energische Firbung erleidet, besonders bei Anwendung 
alkalischer Lésungen der Tinktionsmittel. Unter gewissen Be- 
hs dingungen wird innerhalb der centralen homogenen Substanz des 
Kernkérperchens cin dusserst Kleines stark gefirbtes Kérperchen 
(nll) beobachtet (Fig. la, 2). 
Die ersten bei den heutigen Untersuchungsmitteln bemerk- 
pi baren Anzeichen der Theilung des Kernkérperchens bestehen 
darin, dass der centrale Theil desselben sich zu vergréssern be- 
ginnt, gleichsam aufzuquellen (Fig. 16); gleichzeitig vertheilt sich 
der periphere Theil, weleher den centralen in mehr oder minder 
gleichmiassiger Schicht wugeben hatte, in zwei Partien, die sich 
. | in ihrer Hauptmasse an zwei diametral entgegengesetzten Punkten 
Ls der Oberfliche des centralen Theiles ansammeln und denselben 
in Gestalt zweier halbmondférmiger Kappen bedecken; in Folge 
dessen jiindert sich die urspriingliche kugelf6rmige Gestalt des 
ii Kernkérperchens zu einer ellipsoiden. Im weiteren Verlaufe fihrt 
der centrale Theil des Kernkérperchens fort sich zu vergréssern, 
| wobei sich die halbmondférmigen Kappen desselben immer mehr 
von einander entfernen, da das weitere Anwachsen der Masse 
| des centralen Theiles nur in der Richtung der Liingsachse des 
a Ellipsoids vor sich geht, welche letztere die Centra der beiden 
; Halbmonde verbindet. In diesem Stadium hat das Kernkérper- 
i chen die Form eines linglichen Kérpers, Ellipsoids, dessen Liings- 
achse an den Polen von halbmondfirmigen Segmenten der leb- 
haft gefiirbten peripheren Substanz bedeckt ist (Fig. le, 3); 
hierbei beriihren die stark in die Liinge gezogenen Riinder der 4 
beiden Halbmonde einander kaun, oder sie sind auch vollstindig 
‘| von einander isolirt. Hierauf verlingert sich das ellipsoide Kern- 
bil kérperchen immer mehr, bis der Moment eintritt, wo sich die 
nunmehr sehr feinen Riinder der convex-concaven Segmente 
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schliessen und je einen Theil der nichttinktionsfihigen Substanz 
in ihrem coneaven Ausschnitt aufnehmen (Fig. 1d, e, 4). Wir haben 
nunmehr zwei Tochternucleolen vor uns, welche durch eine nicht- 
tinktionsfihige, achromatische Substanz mit einander verbunden 
sind. 

Nun wachsen die Tochternucleolen bis zu der Grisse des 
typischen Kernkérperchens an; die sie verbindende achromatische 
Substanz aber verliert die ellipsoide Form und wird zu einem 
Bande mit parallelen Réindern. Die in dem vorhergehenden 
Theilungsstadium beobachtete ellipsoide Gestalt der centralen 
achromatischen Substanz scheint mir zum Theil dadurch bedingt, 
dass diese letztere eine Zeit lang durch die tingirten Theile der 
Tochternucleolen eingeschniirt war, — als sich die feinen Rinder 
derselben schlossen, um ein Theilehen der nichttinktionsfihigen 
Substanz in sich aufzunehmen. Es haben sich, wie gesagt, die 
Tochternuecleolen bereits formirt, und nun verwandelt sich sehliess- 
lich die dieselben vereinigende nichttinktionsfihige Substanz aus 
einem strukturlosen Bande zu einem Biindel feinster Fibrillen. 
Hiermit ist die Theilung des Kernkérperchens abgeschlossen 
(Figg. le, 5, 6). 

Nun haben wir zwei ausgebildete Nucleolen vor uns, welche 
sich folgendermaassen verhalten. Die kugelfiérmigen centralen 
nichttinktionsfihigen Theile der Nucleolen sind mit einander curch 
ein Biindel sehr zarter Vibrillen, welche aus der nichttinktions- 
fihigen Substanz, dem Linin, stammt, verbunden und von der 
tingirten Substanz umhiillt, welche die Form einer hohlen Kugel 
hat. Ich halte die nichtgefiirbte Innensubstanz der Tochter- 
nucleolen und die nichtgefirbte Substanz des dieselben verbinden- 
den Fibrillenbiindels nicht fiir identisch. Die Substanz des Fi- 
brillenbiindels ist das Linin von Frank Schwarz, die nicht- 
tinktionsfiihige Substanz der Nucleolen hingegen stellt eine be- 
sondere Substanz dar, welche ich einstweilen als ,lininogene 
Substanz‘ (/g) des Nucleolus bezeichne, insofern dieselbe phy- 
siologisch das Linin, die achromatische Kernsubstanz, bildet. 

Bei weiterer Beobachtung des Verhaltens der Tochternucleolen 
wird ersichtlich, dass eine der physiologischen Funktionen der 
tingirten Substanz der Nucleolen in der Bildung der tinktions- 
fihigen Kernsubstanz (des Chromatin, Nuclein) besteht. Wahrend 
die lininogene Innensubstanz der Nucleolen einen Theil des Biindels 
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von Lininfibrillen producirt, indem sie ihn in Gestalt eines Fort- 
satzes aussendet, wnhiillt die tinktionstiihige Aussensubstanz des 
Nucleolus, welche ich als chromatogene Substanz bezeichne, 
diesen Fortsatz sogleich mit ihrem Chromatin, in Folge dessen 
jede Lininfaser von einer Chromatinhiille umgeben erscheint. Wie 
weit sich auch die nach der Theilung des Nucleolen entstandenen 
Tochternucleolen von einander entfernt haben méigen, bleiben sie 
doch stets durch einen Lininfaden mit einander verbunden. Die 
neugebildeten Linin- und Chromatinmassen sind natiirlicher 
Gruppirung um das Kernkérperchen gelagert, welches sie erzeugt 
hat; von diesem empfangen sie nun die nutritiven und funktio- 
nellen Impulse (Fig. 5—7). Somit bildet jedes Kernkérperchen 
mit der dasselbe umgebenden Chromatin- und Lininmasse eine 
anatomisch und physiologisch gesondert dastehende Sphiire be- 
reits zu einer Zeit, wo nicht nur eine wahrnehmbare Theilung 
des Mutterkerns noch nicht stattgefunden hat, sondern wo der 
Kern noch nicht einmal die ersten Anzeichen der gewéhnlichen 
sog. direkten Theilung, die beginnende Einschniirung, erkennen 
liisst. Die Eimschniirung des Kerns ist die Folge der vorher- 
gegangenen anatomischen und physiologischen Abgrenzung der 
Gebiete des Mutterkerns (Fig. 8, 9). 

Es giebt noch eine andere, etwas complicirtere Art der 
Theilung des Kernkérperchens. Unter gewissen Bedingungen, 
auf welche wir zuriickkommen werden, theilt sich das Kern- 
kérperchen zuvérderst in zwei Kérperchen, deren eines ausschliess- 
lich aus lininogener Substanz besteht, wiihrend (Fig. 10) das 
andere, wie wir es bei dem gewéhnlichen Kernkérperchen ge- 
sehen haben, sowohl chromatogene als auch in dieser Letzteren 
eingeschlossene lininogene Substanz aufweist. Die beiden Tochter- 
kérperchen sind in dieser Structur wie in ihren physiologischen 
Funktionen durchaus verschieden. Wiihrend die Structur des 
einen Tochterkérperchens keine Abweichung von der Struetur 
eines gewohnlichen Kernkérperchens aufweist und es sich auch 
physiologisch als ein solches bethitigt, ist die Structur des andern 
Kérperchens der des Mutterkérpers in jeder Hinsicht unihnlich. 

Vor Allem wird dieses Kérperchen gar nicht oder nur 
iiusserst schwach durch die Tinktionsmittel gefiirbt, welche das 
andere Kérperchen yon der gleichen Abstammung gut  tingiren. 
Nur in vereinzelten Fallen kann man im Centrum des zweiten 
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Kérperehens einen scharf tingirten Punkt erkennen, welcher der 
Firbung nach der chromatogenen Substanz des Kernkérperchens 
gleicht. In Anbetracht dessen, dass im centralen Theil der 
lininogenen Substanz des Kernkérperchens stets ein dusserst 
kleines Kérperchen gelegen ist, welches ebenso intensiv  tingirt 
wird, wie die chromatogene Substanz des Kernkérperchens, wiire 
die Annahme zulissig, dass das lininogene Kérperchen einfach 
von dem Kernkérperchen ausgeschieden wird, wobei in dasselbe 
cin Theil der lininogenen Substanz des Kernkérperchens sowie 
das im Centrum des Letzteren gelegene iiusserst kleine tinktions- 
fihige Kérperchen iibergehe. Eine derartige Annalme_ wiirde 
jedoch dem Thatbestande nicht entsprechen. Es stellt sich niim- 
lich heraus, dass das centrale ausserst kleine tinktionsfihige 
Kérperchen nicht in toto aus dem Mutter-Kernkérperchen in das 
lininogene Kérperchen ausgeschieden wird, sondern vielmehr, dass 
sich in der lininogenen Substanz des ersten Kernkérperchens 
auch ein solches kleines tinktionsfihiges Kérperchen  betindet. 
Hieraus folgt, dass sich das centrale kleine tinktionsfiihige Kérper- 
chen im Mutter-Kernkérperchen zuvirderst theilt, worauf eines 
dieser Kérperchen in der lininogenen Substanz des ersten Kern- 
kérperchens verbleibt, wiihrend das andere ausgeschieden wird 
und in dem centralen Theil des zweiten lininogenen Kérperchens 
seinen Platz findet. Bei weiterer Beobachtung stellt es sich her- 
aus, dass die beiden Tochterkérperchen, von denen das eine ein 
typisches Kernkérperchen darstellt, das andere das reine lininogene 
Kérperchen bildet (Fig. 10d), sowohl unmittelbar nach ihrer For- 
mirung als auch im Laufe ihrer weiteren Entwicklung vermittelst 
eines Biindels feinster achromatischer Fibrillen mit einander ver- 
hunden bleiben, so weit sie sich auch von einander entfernen 
mégen; mit ihrem weiteren Auseinanderriicken wiichst auch die 
Liinge der sie verbindenden Fibrillen. 

Der typische (erste) Tochternucleolus kann sich seinerseits 
theilen, Tochter-, Enkel- und weitere Generationen geben, indem 
er im Kern verbleibt; jedoch ist hierbei jedes Glied dieser Gene- 
ration mit dem lininogenen Kérperchen stets (Fig. 11) durch achro- 
imatische Fibrillen verbunden, welche durch Zerfaserung des 
Fibrillenbiindels entstehen, das anfiinglich zur Verbindung der 
heiden ersten Theilkérperchen gedient hatte. 

Das zweite (lininogene) Kérperchen, welehes ich ungeachtet 
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seines (iibrigens minimalen) Gehaltes an chromatogener Substanz 
so nenne, weil unter normalen Verhiiltnissen seine gesammte 
fernere Thitigkeit hauptsichlich in der Lininproduktion besteht 
und sich die chromatogene Substanz nur in iiusserst seltenen, 
abnormen Fiillen betheiligt, kann im Kern existiren, wird aber 
bisweilen auch ausserhalb der Kernmembran, im Protoplasma an- 
getroffen. Doch bleibt es auch im letzteren Falle mit dem Kern- 
kérperchen oder den Gliedern seiner Generation verbunden. Schon 
diese Facta lassen darauf schliessen, dass das lininogene Kérper- 
chen die Fiihigkeit besitzt den Ort zu wechseln. Ist das lininogene 
Kérperchen im Protoplasma gelagert, so befindet es sich stets 
in nachster Niihe des Kerns. In diesem Stadium weist es die 
Eigenheit auf, dass sein meist kugelférmiger, stark lichtbrechen- 
der Kérper von emer Zone feinster Fibrillen umgiirtet wird, 
welche radienfirmig von ihm ausgehen und ihn dhnlich einem 
Heiligenscheine umgeben (Fig. 11.). Nach der lichtbrechenden 
Fahigkeit und dem Verhalten der den Heiligenschein bildenden 
Fibrillen gegeniiber Tinktionsmitteln zu urtheilen, ist die Sub- 
stanz dieser Fibrillen derjenigen des Kérperchens selbst gleich- 
artig, d. h. dieselben bestehen aus achromatischer Substanz. Die 
Entstehung der Fibrillen, welche die strahlenformige Figur bilden, 
kann nicht anders erklirt werden als dadurch, dass das lininogene 
Koérperchen dieselben in erster Linie zur Bewerkstelligung eines 
Ortswechsels aussendet. Die in der Richtung der beabsichtigten 
Bewegung ausgesandten feinsten Linintibrillen fixiren sich an dem 
ersten besten Fiiserchen des faserigen Kerngeriistes, contrahiren 
sich Dank der ihrer Substanz eigenen Fahigkeit, und ziehen so 
das ganze lininogene Kérperchen nach sich. Indem = sich das 
lininogene Kérperchen auf solche Weise innerhalb des Kerns 
fortbewegt, kann es auch durch die Membran durchdringen und 
im Protoplasma erscheinen. Die Erscheinungen, welche das Aus- 
treten des lininogenen Kérperchens aus dem Kern ins Protoplasma 
hegleiten, weisen darauf hin, dass die Kernmembran vor dem 
durch sie durchgehenden Kérperchen gleichsam  auseinander- 
weicht, indem sie zuerst héckerférmig aufgetrieben wird und sich 
hierauf, nach geschehenem Durchgange, wieder schliesst. In 
anderen Fiillen lisst sich die Kernmembran an der Beriihrungs- 
stelle des Kerns und des lininogenen Kérperchens unter den ge- 
nannten Verhiltnissen auf keine Weise erkennen; so dass man 
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in diesen Fiillen an eine Auflésung der Kernmembran denken 
kann. 

Die strahlenférmige Figur, welche das lininogene Kérperchen 
umgiebt, dient nicht nur zur Forthewegung desselben, sondern 
auch zur Sicherung einer besseren Fixirung des Koérperchens an 
der auserwiihlten Stelle des Kerns oder des Protoplasma. Wie 
die Beobachtung lehrt, iibt das lininogene Kérperchen auf seinen 
Theilungsgenossen oder dessen Nachkommenschaft vermittelst der 
achromatischen Fibrillen cine Anziehung aus. Somit muss das 
lininogene Kérperchen selbst einen mehr oder weniger festen 
Stiitzpunkt im Protoplasma gewinnen. Indem die strahlenfirmige 
Figur, welche aus einer Menge radienférmiger Lininfibrillen besteht, 
diese Bestimmung erfiillt, ist sie mit allen ihren Fibrillen an dem 
Fadenwerk des Protoplasmageriistes befestigt. Diese Verbindung 
der strahlenformigen Figur mit dem Fadenwerk des Protoplasma- 
geriistes ist in manchen Fiillen so innig und unvermittelt, dass 
es unmiglich ist die Grenze zu bestimmen, wo die Fibrillen des 
lininogenen Kérperchens aufhéren und wo die Faden des netz- 
artigen Protoplasmageriistes anfangen. 

Die von dem lininogenen Kérperchen auf das erste Kern- 
kérperchen oder, was noch deutlicher zu sehen ist, auf die Nach- 
kommenschaft desselben, nach geschehener Theilung, ausgeiibte 
Anziehung findet ihren Ausdruck darin, dass der Kern ent- 
sprechend der Lage des Kernkérperchens seine Form dndert. 
Der urspriinglich kugelf6rmige oder ellipsoide Zellkern iindert 
seine Gestalt nach dem Austritte des lininogenen Kérperchens 
und der Theilang des Kernkérperchens in Tochter-, Enkel- u. s. w. 
Gebilde in der Weise, dass jedes Kernkérperchen mit dem ihm 
zugehérigen Theil des Kerns ohne scharfe Abgrenzung, in Form 
cines Fortsatzes oder Lappens eine dem lininogenen Kérperchen, 
mit welehem es durch eine achromatische Fibrille verbunden ist, 
méglichst nahe gelegene Stelle einnimmt. In Folge dessen treten 
vielgelappte, halbmondférmige, ringformige u. a. Kerne auf (Fig. 
17, 18). Die Kernportionen scheinen ihr lininogenes Kérperchen 
gleichsam umfangen zu wollen, welches aus dem gleichen Grunde 
meist in den Einbuchtungen der vielgelappten, halbmondfirmigen 
Kerne gelagert ist. Bei ringformiger Gestalt des Kerns, welcher 
strenggenommen schon aus mehreren noch nicht getrennten 
Tochterkernen besteht, nimmt das lininogene Kérperchen meist 
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eine centrale Lage ein. Zu der Zeit, wo zwei Tochternucleolen 
auseinandergeriickt und die um dieselben herum entstandenen 
Tochterkerne bereits formirt sind und sich von einander entfernt 
haben, kann man beobachten (Fig. 19, 20), dass das lininogene 
Kérperchen, welches durch Fibrillen mit den Nucleolen  beider 
Tochterkerne verbunden ist, im Protoplasma eine Mittellage 
zwischen den Letzteren einnimmt. Wenn schliesslich die Theilung 
des Protoplasmas einer solchen Zelle eintritt, kann man in sel- 
tenen Fiillen in einem gewissen Moment dieses Vorganges zwischen 
zwei fast vollstiindig von einander getrennten Protoplasmamassen 
ein dieselben verbindendes Fibrillenbiindel sehen, in dessen Mitte 
das lininogene Kérperchen mit seinem intensiv gefirbten cen- 
tralen Theile chromatogener Substanz gelagert ist, welche letztere 
unter diesen Umstinden besonders leicht bemerkbar wird. 
Vieles weist darauf hin, dass es nicht allein die mechanische 
Attraktion der Nucleolen ist, welche das aus dem Kern ausge- 
tretene lininogene Kérperchen leistet, es spielt auch bei der Er- 
nihrung der mit ihm verbundenen Nucleolen eine Rolle. Die 
Theilung des Kernkérperchens beginnt, wie wir gesehen haben, 
damit, dass zuvérderst die central gelegene lininogene Substanz 
desselben in ihrer Masse zunimmt, gleichsam aufquillt, und dass 
hierbei neues Linin producirt wird; hierauf erst  tritt Theilung 
der chromatogenen Substanz unter Zunahme ihrer Masse ein. 
Dieser Umstand weist darauf hin, dass der lininogenen Substanz 
die Hauptrolle bei der Theilung des Kernkérperchens zukommt. 
Das in der Folge stattfindende Anwachsen der Masse der Tochter- 
nucleolen geschieht vorzugsweise auf Kosten der an Masse zu- 
nehmenden lininogenen Substanz und zwar zu einer Zeit, wo die 
chromatogene Substanz Chromatin fiir den Tochterkern pro- 
duciren beginnt, dabei aber selbst an Volumen wenig zunimmt. 
Es ist anscheinend in dem Falle geniigend Na&hrmaterial vor- 
handen und wird dieses so zu sagen rechtzeitig geliefert, wenn 
sich im Kern das Kernkérperchen nur in zwei Tochternucleolen 
theilt. Fast in allen Fallen dagegen, wo eine zahlreiche Gene- 
ration von Nucleolen auftritt, sondert der Mutternucleolus das 
besondere lininogene Kérperchen aus, welches bald im Kern selbst 
bleibt, bald theilweise oder auch ganz in das Protoplasma aus- 
tritt, wobei es, wie wir sahen, mit dem Theil-Kernkérperchen 
oder der Nachkommenschatt desselben in Verbindung bleibt. Es 
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macht den Eindruck, als ob in solchen Fallen besondere Vor- 
kehrungen fiir die bei der weiteren Theilung erforderliche inten- 
sivere Ernihrung getroffen wiirden. Es erleidet die linnogene 
Substanz des Nucleolen vor der Theilung desselben gleichsam 
eine Spaltung, indem er ein anderes selbststiindiges Kérperchen 
aussendet, welches mit ihm durch eine Art von siiftefiihrender 
Bahn, einem Fibrillenbiindel, verbunden ist, das seinerseits als 
einfacher Fortsatz der Substanz des Kérperchens erscheint. Das 
lininogene Kérperchen selbst nun vergrissert zur Verstirkung 
der Resorptionsfihigkeit seine resorbirende Beriihrungsfliche mit 
dem umgebenden Medium, aus welehem es die Nihrstoffe schipft, 
um das Vielfache, indem es eine Menge feinster Fortsitze aus- 
sendet. Wenn das lininogene Kérperchen Nihrstoffe aufgenommen 
und verarbeitet hat, lisst es diese Stoffe in nunmelr fertiger 
Form dem Nucleolus durch Vermittlung der aus lininogenen Fibrillen 
hestehenden Briicke zugehen. In den Fiillen, wo die nutritive 
Thatigkeit eines lininogenen Kérperchens aus irgend welchen 
Griinden den Anforderungen nicht geniigt, unterliegt es selbst einer 
Theilung, wodurch selbstverstindlich die resorbirende Fliiche ver- 
gréssert wird (Fig. 13). 

Die Theilung des lininogenen Kérperchens beginnt schein- 
bar mit der Theilung des central gelegeneu feinsten Kérnchens 
aus chromatogener Substanz, denn es liisst sich unter giinstigen 
Umstiinden in jedem einzelnen lininogenen Tochterkérperchen 
ein solches Kérnehen nachweisen. Hierauf theilt sich die 
lininogene Substanz selbst. Jedes der auseinandergehenden Tochter- 
kirperchen wird nun, wie friiher das Mutterkérperchen, von einer 
strahlenférmigen Figur umkleidet. Unter einander sind dieselben 
ebenfalls durch ein Biindel achromatischer Fibrillen verbunden. 
Die Fibrillenbiindel, welche friiher jedes Kernkérperchen mit 
dem lininogenen Mutterkérperchen verbanden, werden nach der 
Theilung des Letzteren der Liinge nach gespalten, so dass jeder 
Nucleolus mit jedem der lininogenen Tochterkérperchen  ver- 
hunden ist, — ein Umstand, der fiir die Ernihrung der Letzteren 
von grosser Bedeutung sein muss. Der Lininfaden ist in seiner 
Structur nicht immer homogen, sondern kann auch fasernetzartig 
erscheinen. Der junge, neugebildete Faden besteht aus einer 
zaihen, elastischen Substanz; doch wechselt er mit der Zeit seine 
homogene Structur zu einer fasernetzartigen um. Dieses geschieht 
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wohl aus physiologischen, vielleicht auch aus anderen Griinden. 
Die Lininfiiden sind, wie ich meine, in erster Linie die Ernih- 
rungsbahnen des Kerns und des Nucleolus par excellence und 
spielen vielleicht zugleich auch die Rolle einer reizleitenden Vor- 
richtung. Der ausgesonderte Lininfaden dient Anfangs in com- 
pakter Form als Leitungsbaln der Nihrstoffe; spiter aber wird 
er hei zunehmender Stiirke des Stromes von Nibrstoffen  faser- 
netzartig — wohl zum Zweck erleichterter Cirkulation der Nihr- 
stoffe. Es bilden sich hierbei im Lininfaden Reihen von unregel- 
missig geformten unter einander verbundenen Hoéhlen, wodurch 
der Faden geeignet wird, die Nihrstoffe leicht durehzulassen. 
Bei solcher Auffassung der Funktion der Lininfiden  erscheint 
das strahlenformige Gebilde um das lininogene Kérperchen nicht 
nur als mechanischer Apparat, sondern dient auch zur Ernih- 
rung der Nucleolen des in Theilung begriffenen Kerns. 

Sobald sich die Tochterkerne formirt haben, also die nutri- 
tive Rolle des lininogenen Kérperchens abgeschlossen ist, ver- 
schwindet die dasselbe umgebende strahlenformige Figur, indem 
die Lininfiiden yon dem Kérperchen wieder eingezogen werden. 
Das Kérperchen selbst wird aus dem Protoplasma in die néichste 
Niihe der Tochterkerne gezogen und theilt sich gleichfalls, sobald 
diese Letzteren auseinandergetreten sind. Schliesslich tritt jedes 
lininogene Kérperchen in den entsprechenden Kern ein und ver- 
einigt sich mit dem Kernkérperchen, mit welchem es vermittelst 
der achromatischen Fibrille verbunden war. 

Bei Zweitheilung befinden sich die beiden neugebildeten 
Tochterkerne Anfangs in dem gemeinsamen Protoplasma der 
Mutterzelle, welche sich in der Folge durch einfache Einschnii- 
rung, entsprechend dem Zwischenraum zwischen den Kernen, 
theilt. Dieses ist der Verlauf bei der gewéhnlichen Vermehrung 
der Zellen durch Theilung (amitotische, direkte Theilung). 

Nach der Theilung des Nucleolus in zwei Tochternucleolen 
tritt aber nicht immer Theilung des gesammten Kerns ein: in vielen 
Fallen theilen sich die neugebildeten Tochternucleolen ihrerseits 
weiter und kann diese Theilung in einem Kern mehrfach statt- 
finden, sodass derselbe schliesslich eine mehr oder minder be- 
deutende Anzahl von Nucleolen aufweist. Im weiteren Verlaufe 
des Lebens eines solchen Zellkerns kann um jeden einzelnen 
Nucleolus herum Neubildung der Kernsubstanzen (Chromatin, 
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Linin) vor sich gehen, und theilen sich schliesslich solche neu- 
gebildete Kerne allmiblich vom Muiterkern ab. Die Reifung und 
Abtrennung der neugebildeten Kerne vom Mutterkern kann gleich- 
zeitig oder auch zu verschiedenen Zeiten geschehen. In solchen 
Fallen bietet der Zellkern das Aussehen, als sende er von seiner 
Obertliche eine oder mehrere ,Sprossen* aus. In Wirklichkeit 
ist unter diesem anscheinenden .Sprossungsvorgange“ ein iiusserst 
feiner Kerntheilungsprocess mit vorhergehender Theilung  seines 
Kernkérperchens verborgen (Fig. 16—18). Die Nucleolentheilung 
geht stets mit entsprechendem Anwachsen der Lininmenge einher. 
Ob nun die neugebildeten Nacleolen innerhalb des Mutterkerns 
liegen, oder ob sie bereits einen integrirenden Bestandtheil der 
neugebildeten Tochterkerne darstellen, stets sind sie durch einen 
Lininfaden mit einander verbunden. In einem polynucleoliren 
Zellkern verbindet der Lininfaden die einzelnen Nucleolen mit 
einander, wie weit diese Letzteren auch von ecinander  entfernt 
sein mégen. In der polynucleiren Zelle liisst sich gleichfalls 
der stark lichtbrechende, gewundene Lininfaden verfolgen, welcher 
die einzelnen Kerne mit einander verbindet. Der Lininfaden er- 
leidet keine Unterbrechung, indem er an den Kern herantritt, 
sondern tritt in denselben ein und zicht zum Kernkérperchen. 
Enthalt der Kern mehrere Nucleolen, so verbindet der Lininfaden 
siimmtliche Nucleolen der Reihe nach mit einander, indem er sie 
einschliesst; er tritt aus dem einen Kern aus, durehzieht das 
Protoplasma, tritt an einen andern Kern heran, in welchem er 
sich zum Nueleolus oder den Nucleolen ebenso verhilt, wie im 
ersteren Kern. Ja, der Lininfaden verbindet sehr oft auch dann 
noch die Tochterkerne, wenn dieselben bereits bis auf eine ge- 
wisse Distanz auseinandergeriickt sind. 

Unmittelbar nach erfolgter Theilung entfalten die Nucleolen 
cine intensive Thitigkeit, welche sich zuvérderst in der Ansamm- 
lung siimmtlicher Substanzen bekundet, aus welchen der Kern 
hesteht; ebenso iiben sie einen Einfluss auf die Zunahme der 
Protoplasmamasse der Zelle aus (Fig. 5—8, 16—18). Die schipfe- 
rische, plastische Thitigkeit der Nucleolen tritt besonders deut- 
lich an den Tag, wenn die in der Theilung begriffene Zelle alt ist, 
nur geringen Vorrath an Kernsubstanzen besitzt, das Kernkérper- 
chen aber zahlreiche Tochternucleolen producirt. In solehen Zellen 
heginnen sich um jeden Tochternucleolen herum Kernsubstanzen 
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anzusammeln, welche ihn von allen Seiten gleichmissig umgeben. 
In den mit einer Pikrokarminlésung tingirten Priiparaten weisen 
solche Nucleolen gesiittigte kirschrothe Farbung auf, wahrend 
die umgebenden neugebildeten Kernsubstanzen gefirbt er- 
scheinen. Diese in Neubildung begriffenen Tochterkerne wachsen 
im Mutterkern und haben dem alten Kern nur den Nucleolus ent- 
lehnt, welchem sie entstammen. Indem sie sich nun im Mutter- 
kern weiter entwickeln, sammeln sie allmahlich neue Kernsub- 
stanzen um sich an, welche sich durch ihre zarte Struetur von 
den Substanzen des Mutterkerns scharf unterscheiden lassen. 
Sobald sie bedeutendere Dimensionen erreicht haben, schwindet 
die Kernmembran des Mutterkerns, und die Tochterkerne treten 
in das Zellprotoplasma ein oder selbst aus demselben heraus. Doch 
bleiben sie im Laufe der ganzen Entwicklungsperiode wie auch 
im letztgenannten Moment vermittelst des Lininfadens mit einander 
verkniipft, welcher seiner Zeit die Tochternucleolen mit einander 
verbunden hatte. Wenn sich um die Pyreninkérnchen eine 
geniigende Menge von Kernsubstanzen angesammelt und sich ein 
junger Kern von gewisser Grisse gebildet hat, beginnt ausser- 
halb desselben das junge Protoplasma anzuwachsen. Diese Pro- 
cesse der Neubildung von Kernsubstanzen und Protoplasma spielen 
sich ab, ob nun dabei der Tochternucleolus im Kern der Mutter- 
zelle, im Protoplasma oder ausserhalb desselben gelagert ist. 

Der vorstehend geschilderte Vorgang der Zellvermehrung 
durch Theilung der Nucleolen mit nachfolgender Kerntheilung 
hietet in vielen Fiillen interessante Bilder in Neubildung: be- 
griffener Zellen. Geht die Theilung in einer reifen Zelle mit 
bedeutender Protoplasmamasse vor sich, so bietet die in’ der 
Theilung begritfene Zelle in einem gewissen Stadium das Aus- 
sehen einer grossen Zelle, welche mehrere kugelférmige Zellen 
in sich aufgenommen hat. Dieses ist der Fall, wenn die Tochter- 
nucleolen nicht nur von neugebildeten Kernsubstanzen, sondern 
von aussen auch yon einer Protoplasmaschicht umgeben sind 
(Fig. 22). 

Befindet sich eine unbewegliche Zelle in solchen Verhiilt- 
nissen, dass ihr aus dem Blut reichliches Nahrmaterial zugefiilrt 
wird, der Verbrauch desselben aber ein geringer ist, so wiichst 
sie zu gigantischen Dimensionen an, indem sie eine bedeutende 
Protoplasmamenge ansammelt; die Nueleolen des Kerns bilden 
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durch Theilung zahlreiche Kerne im Zellprotoplasma, doch tritt 
lingere Zeit keine endgiltige Bildung von Tochterzellen ein. So 
entsteht nun eine Riesenzelle mit sehr bedeutender Protoplasma- 
menge, in welcher zahlreiche Kerne mit sebr grossem Chromatin- 
gehalt und mehreren Kernkérperchen gelagert sind (Fig. 25). 
Doch sind dem Wuchse solcher Zellen, besonders aber der Ver- 
mebrung ihrer Kerne durch Nucleolentheilung gewisse Schranken 
gezogen. Die Anfangs aufgehaltene Neubildung einzelner selbst- 
stiindiger Zellen aus einer Mutterzelle gelangt im ferneren Ver- 
laufe zu gebiihrender Entwicklung. Die hierbei eintretende Modi- 
fication der polynucleiiren Riesenzelle gelangt vor Allem darin 
zum Ausdruck, dass um jeden Kern herum Neubildung yon Proto- 
plasma eintritt, welches durch seine zarte Structur von der allge- 
meinen Protoplasmamasse optisch scharf unterschieden wird 
(Fig. 24). Das um jeden Kern herum anwachsende Protoplasma 
theilt die allgemeine Masse des Protoplasma der Riesenzelle in 
eine entsprechende Zahl von Zellriumen, deren jeder eine junge 
Zelle enthilt. Die differencirten jungen Zellen werden nun frei, 
indem sie die Wandung der Zellriume, welche aus der zu dieser 
Zeit absterbenden, der Atrophie verfallenden allgemeinen Proto- 
plasmamasse besteht, durch den Druck ihres anwachsenden Proto- 
plasma zerstéren (Fig. 25). Die Bildung junger mononucleirer 
freier Zellen aus der polynucleiéren Riesenzelle geht gewohnlich 
allmihlich, von der Peripherie dieser Letzteren aus, vor sich. 
Anfangs werden die randstiindigen Kerne mit ihrem Special- 
Protoplasma versehen und werden frei, indem sie die Aussen- 
wand ihres Zellraumes zerstiren; spiter geschieht das Gleiche 
mit den Kernen, welche tiefer in der Mutterzelle gelagert sind. 
In Folge dieser Vorgiinge indert die Riesenzelle allmihlich ihren 
iiusseren Habitus. Die friiher ebenen Rinder derselben erscheinen 
in der Schnittfliche festonnirt, gleichsam corrodirt.  Bisweilen 
kann man in diesen Excavationen des Zellrandes noch die jungen 
Zellen sehen, welche hier ihre Entwicklung begonnen haben. 


In solehen Fiillen kann man diese jungen Zellen — wie dieses 
auch oft geschieht — als zufiillig anwesende fremde Zellen an- 


sprechen, ja sogar fiir solche halten, welche als Phagocyten hin- 
zugetreten sind, wm sich auf Kosten der Riesenzelle zu ernihren 
und dieses nutzlose, dem Organismus sogar Schaden  bringende 
Gebilde zu corrodiren, zu vernichten. 
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PEEL Zu der Zeit, wo der Process der Bildung einer Gruppe von 
713 mononucleiren jungen Zellen an Stelle der Riesenzelle zum 
Abschluss gelangt, ballt sich das Protoplasma der Riesenzelle 
2433 zusammen und bildet ein Fasergewebe mit kleinmaschigem Netz- 
7 werk (Fig. 26, 27). In den Fasern dieses Netzwerkes sind auch 
Lininfiiden gelagert, welche, wie aus Vorstehendem bereits be- 
bi kannt ist, die einzelnen Kerne in den polynucleiren Zellen mit 
einander verbinden. In den Maschen dieses neugebildeten Netz- 
werkes kénnen noch neugebildete mononucleiire kugelfirmige 
i] Zellen angetroffen werden, welche sich in diesen Maschen selbst 
( entwickelt haben. Mehrere solche Zellen, welche nahe zusammen 
| gelagert sind, kinnen die sie von einander abtheilenden Proto- 
plasmawandungen der Maschen zerstéren, in Folge dessen grissere 
Maschen entstehen, welche je mehrere junge mononucleire 
kugelfirmige Zellen enthalten. Diese jungen Zellen kénnen sich 
3 nun ihrerseits theilen und die von ihnen eingenommenen Maschen 
des Netzwerkes mit ihrer Nachkommenschaft anfiillen. Auf diese 
Weise illustriren die Schicksale solcher Riesenzellen deutlich den 
Vorgang, durch welchen die junge mononucleire kugelformige 
Zelle allmihlich in ein ganzes Gewebe, welehes der Structur 
| nach im Allgemeinen an das adenoide, reticuliire Gewebe (Fig. 27) 
iq erinnert, verwandelt wird, und zwar, sobald sie in hiertiir giinstige 
Verhaltnisse gelangt. 
i Die vorstehend geschilderte Veriinderung der Bindegewebs- 
i if zelle zu einer Riesenzelle sowie die Verwandlung dieser Letzteren 
: in eine Menge von Zellen, welche der urspriinglichen Zelle gleichen, 
| aus welcher sie hervorgegangen sind, kann man nicht nur in der 
kiinstlich hergestellten Glaskammer beobachten, sondern auch 
unmittelbar am lebenden Organismus. Nimmt man zur Unter- 
suchung das Netz eines andauernder Inanition unterwortenen und 
| hierauf reichlich gemiisteten Thieres, so kann man sehen, dass 


sich die atrophischen friiheren Fettzellen intensiv durch Theilung 
vermehren; hierbei entsteht, genau wie oben beschrieben, aus 
einer kugelférmigen mononuclediren Zelle zuerst eine poly- 
nucleire Riesenzelle, in welcher sich spiiter junge mononucleiire 
kugelférmige Zellen bilden, welche dann die Mutterzelle verlassen, 
um in den Dienst des Organismus zu treten. 

i Indem ich die gegenseitigen Beziehungen der einzelnen 
\ morphologischen Bestandtheile des Kerns in verschiedenen Lebens- 
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lagen dieses Letzteren verfolgte, kam ich zu der Ueberzeugung, 
dass das Kernkérperchen die Rolle eines nutritiven oder, wie 
man es gewohnlich bezeichnet, ,trophischen* Centrums nicht nur 
fiir siimmtliche iibrigen Bestandtheile des Kerns, sondern auch 
fiir das Protoplasma spielt. In den Fiillen, wo das Kernkérper- 
chen nur zwei Tochterkerne erzeugt, scheint der Kern keinerlei 
Veriinderungen zu erleiden. Die Theilung geht unter solchen 
Verhialtnissen ziemlich rasch vor sich; es ist folglich die Periode 
der (trophischen) Inactivitét des Kernkérperchens so kurz an- 
dauernd, dass es nicht zu Strukturverinderungen im Kern kommt, 
welche optisch zum Ausdruck gelangen kénnten. In den Fallen 
dagegen, wo mehrfach aufeinanderfolgende Theilung des Nucle- 
olus und seiner Nachkommenschaft beobachtet wird, ist es még- 
lich, eine Veriinderung in dem Verhalten der Kernbestandtheile 
zu einander zu constatiren. Dieses ist besonders deutlich zu 
sehen, wenn als Ergehniss einer solchen Theilung des Kernkér- 
perchens nicht ein Kern mit vielen Nucleolen auftritt, sondern 
eine polvnucleire Zelle oder — anfangs — ein multilobarer Kern. 
Bereits im polynucleoliren Kern ist eine Verminderung der 
Chromatinmenge bemerkbar, in Folge dessen das von dem 
Chromatin nicht bedeckte Fasernetz des Linin sowie die Nucle- 
olen deutlicher hervortreten. Hierbei gruppiren sich die Reste 
des Chromatins des Mutterkerns in grésserer Menge an der Peri- 
pherie des Kerns, in der Nihe der Kernmembran (Fig. 2—8), 
sodass die Mitte fast ganz achromatisch erscheint. Zu der Zeit 
aber, wo die Theilung des Kernkérperchens abgeschlossen ist, 
und wo bereits um jedes neu formirte Kernkérperchen Neubildung 
von Tochterkernen beobachtet wird, sind nur Spuren von dem 
Chromatin der Mutterzelle bemerkbar, welches man zu dieser Zeit 
fiir einen Bestandtheil der Kermnembran halten kann: so innig ist 
das Chromatin mit der Kernmembran verbunden — es erscheint 
fast in dieselbe eingesprengt. 

Die Kernmembran selbst weist zu dieser Zeit bereits deut- 
liche Merkmale der Atrophie auf (Fig. 16—-18). An den Stellen, 
wo die jungen Kerne lappenformig aus dem Mutterkern vorragen, 
ist deutlich zu sehen, dass die alte Kernmembran bereits durch 
die Membran der Tochterkerne ersetzt ist, und nur an den Ein- 
schniirungsstellen bleiben Spuren von ihr iibrig. Hier erscheint sie 
als weitmaschiges, chromatinloses Netzwerk mit verdickten, auf- 
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gequollenen Trabekeln, welche die einzelnen Maschen desselben 
bilden, wihrend auf ihr oder in ihr stellenweise Korner von 
Chromatin legen. Die achromatine Substanz (das Linin) des 
Mutterkerns erleidet gleichfalls eine Modification in ihrem Aus- 
sehen. Das Lininnetz tritt deutlicher hervor, und zwar nieht nur 
in Folge des Schwundes der Autlisung des Chromatins, welches 
dasselbe bedeckte, sondern auch in Folge der Quellung der Linin- 
fasern. Es hat den Anschein, als ob die fliissigen Theile des 
Protoplasma zu dieser Zeit durch die nunmehr nicht functionirende 
und in der Atrophie begriffene Kernmembran bereits in den Kern 
eingedrungen sind; das Aufquellen der Lininfasern des Kern- 
netzes liisst sich ebenso als das Anfangsstadium dieses Processes 
aussprechen. Zu der Zeit, wo die allmihlig formirten jungen 
Kerne sich zuerst lappenférmig vom Mutterkern abtheilen, spiiter 
aber weiter ins Protoplasma austreten, bleiben am Orte ihrer 
Entstehung Spuren des alten Kerns in Gestalt eines weitmaschigen 
Lininnetzes mit aufgequollenen Fasern und stellenweise sichtbaren 
Chromatinkérnehen zuriick; bald jedoch verschwindet alles dieses 
unter dem Einflusse der intracelluliren Verdauung, deren Anfang 
noch in den friihesten Verinderungen der Kernmembran, welche 
die inneren Theile des Kerns schiitzt, zu suchen ist. Die intra- 
celluliire Verdauung beginnt auf die Theile des alten Kerns nach 
geschehener Theilung der Nucleolen und der Neubildung junger 
Kerne einzuwirken, also zu der Zeit, wo der Zusammenhang der 
alten Theile des Kerns mit ihrem trophischen Centrum, welches 
nun eine neue Sphire fiir seine Thitigkeit besitzt, aufgeho- 
ben ist. 

Die Anerkennung des Kernkérperchens als trophisches Centrum 
des Kerns wird einerseits durch eine ganze Reihe von Thatsachen 
aus dem Gebiete der Biologie der Zelle gerechtfertigt, wihrend 
andererseits von diesem Gesichtspunkte aus viele beim ersten An- 
blick riithselhafte Erscheinungen ihre Erkliérung finden. Es 
kommt vor, dass man eine mononucleire, ihrem Plasmagehalte 
nach gigantische Zelle beobachtet und dicht neben ihr eine zweite, 
welche nach der Menge des Protoplasma gleichfalls als Riesen- 
zelle zu bezeichnen wiire, jedoch im gewoéhnlichen Sinne des 
Wortes einen Kern nicht aufzuweisen hat (Fig. 28). Beim ersten 
Anblick lisst sich in einer solechen Zelle keine Spur yon einem 
Kern entdecken, und nur nach sorgfiltiger Exploration bemerkt 
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man in gut tingirten Priparaten regellos vertheilte Chromatin- 
partikeln von ziemlich regelmissiger kugelférmiger oder ellipsoider 
Gestalt; manche dieser tingirten Chromatintheilechen erschienen 
als gefiirbte Doppelkérperchen; einige derselben sind auch auf 
verschiedene Entfernung von einander getrennt zu sehen. Bei 
aufmerksamer Beobachtung kann man unter giinstigen Verhiilt- 
nissen auch achromatine Fiiserchen bemerken, welche die tingirten 
Kérperchen mit einander verbinden. Nunmehr ist es nicht schwer, 
diese Kérperchen als Nucleolen zu erkennen, welche aber nicht, 
wie es gewohnlich der Fall ist, im Kern liegen, sondern sich im 
Protoplasma selbst befinden. Irgend welche Ueberreste des alten 
Kerns, aus welchem die ganze Generation der zahlreich im Proto- 
plasma verstreuten Nucleolen hervorgegangen ist, sind nirgends 
zu sehen: sie sind bereits véllig durch die intracelluliire Ver- 
dauung vernichtet. Die Nucleolen aber haben die Tendenz, sich 
ohne Neubildung junger Kerne zu theilen, wie dieses sonst in 
Kernen mit zahlreichen Nucleolen der Fall ist. Solehe gewéhn- 
liche polynucleoliire Kerne kénnen wiihrend einer unbestimmten 
Zeit ohne anatomische Abgrenzung der Thitigkeitssphiren ihrer 
einzelnen Nucleolen existiren. Ein iihnliches Verhalten zeigt auch 
die oben erwihnte Zelle (Fig. 28), welche von rechtswegen als 
polynucleoliire Zelle bezeichnet werden muss, mit dem Unterschiede 
jedoch, dass in dieser die Nucleolen sehr bald um sich herum 
wirkliche Kerne bilden, welche z. Theil als mononucleolire oder 
polynucleoliire Kerne der Rieseuzelle weiter existiren, z. Th. aber 
wihrend ihrer Entwicklung auch mit einem eigenen, gesonderten 
Protoplasma versehen werden. 

Ob nun das Protoplasma der Riesenzelle bei der vorhin 
veschilderten Umwandlung den Charakter des Reticulum des 
adenoiden Gewebes annimmt oder den des netzformigen Faser- 
gewebes, jedenfalls verliert es von Beginn an bis zu Ende weder 
seincn Zusammenhang mit den in seinen Maschen enthaltenen 
Zellen, noch mit den Kernen derselben, noch auch mit den 
Nucleolen. Es ist in diesem Falle also die Herkunft und das 
Bestehen eines intimen Zusammenhangs zwischen den zelligen 
Elementen und der sog. Zwischensubstanz des Gewebes  offen- 
bar. Meiner Ansicht dariiber, in welcher Form der biologische 
(nicht nur der morphologische) Zusammenhang zwischen zelligen 
Elementen und Zwischensubstanz weiter besteht, gebe ich an 
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diesem Orte nicht weiter Raum. Diese Frage von weittragender 
biologischer Bedeutung ist erst unliingst aufgeworfen und eines 
eingehenden Studiums gewiss werth, iiber dessen Ergebnisse ich 
mir weitere Mittheilung vorbehalte. 

Ziehen wir nun alles vorstehend Dargelegte in Betracht, 
so kommen wir zu dem Schlusse, dass die sogen. direkte Zell- 
theilung nicht nur nach vorhergehender Theilung des Zellkerns, 
wie bis jetzt angenommen wird, sondern hauptsichlich erst nach 
geschehener Theilung der Nucleolen stattfindet. Die iiberwiegende 
Bedeutung der Nucleolen bei der Zellthe:lung tritt mit besonderer 
Deutlichkeit zu der Zeit hervor, wo der alte Kern vollstindig 
aufgelést wird, die Neubildung der jungen Tochterkerne aber 
aussehliesslich auf Kosten des Nucleolen geschieht. 


B. Mitotische Zelltheilung. 


Gehen wir nun zur Betrachtung des mitotisehen Theilungs- 
processes iiber. Wir unterschieden im Vorigen 2 Arten der Kern- 
kérperchentheilung und der darauffolgenden Kerntheilung. Die 
eine Art stellt den Fall yor, wo das Kernkérperchen in 2  voll- 
kommen gleiche Theile zerfillt; im anderen Falle zerfillt er in 
2, sowohl quantitativ, als auch in Hinsicht ihrer Function un- 
gleiche Kérperchen, worauf dann eins dieser Tochterkérperchen, 
das dem miitterlichen in Allem gleicht, wie ein Kernkérperchen 
der ersten Theilungsart, einer weiteren Theilung unterliegt, wiih- 
rend das andere, das lininogene Kérperchen, entweder im 
Kern verbleibt oder aber zu bestimmten Zwecken nach aussen 
ins Protoplasma ausgeschieden wird. Jetzt wenden wir uns einer 
dritten Kernkérperchentheilungsart zu; diese stellt blos eine voll- 
kommenere Entwickelung der zweiten Art dar. Wie dort, ver- 
fallt auch hier das Kernkérperchen anfangs einer Zweitheilung 
und giebt 2 ungleiche Tochterkérperchen; das eine von diesen 
erscheint als typisches Kernkérperchen mit allen seinen 
Eigenschatten und einzelnen Bestandtheilen, wihrend das andere 
das ,iiussere lininogene Kérperchen* bildet, das ausserhalb 
des Kernkérperchens existirt und den Attractionssphiren, Archo- 
plasma u. a, der iibrigen Autoren entspricht. 

Zunichst beschreiben wir Erscheinungen, wie sie in den 
typischen Fiillen vor sich gehen, um schliesslich zu verschiedenen 
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Abweichungen und complicirteren Fillen derselben Theilungsart 
zu gelangen. 

Eine typische mitotische Zelltheilung verliuft in folgender 
Weise: Das Kernkérperchen schwillt vor allem an, wobei sich 
seine peripherische firbbare Schicht sichtbar verschmiilert (Fig. 10). 
Nach einem deutlich wahrnelmbaren Vorgang geht die Thei- 
lung des firbbaren, kleinen centralen Kérperchens im 
Kernkérperchen yor sich. Hierbei verbleibt ein Theil der dieses 
centrale Kérperchen umgebenden lininogenen Substanz mit einem 
der Centraltochterkérperehen innerhalb der chromatino- 
genen Kernkérperchensubstanz, wiihrend der andere Theil linino- 
gener Substanz, der das andere Centraltochterkérperchen um- 
giebt, in Gestalt eines .iusseren* Lininogenkérperchens 
aus dem Kernkérperchen austritt. Nach dem Verlassen des Kern- 
kérperchens bleibt dieses zweite Centralkérperchen wihrend der 
ganzen weiteren Entwickelung mit dem ersten Centralkérperchen 
durch feine Fibrillen der es umgebenden lininogenen Substanz 
verbunden (Fig. 10 d). 

Nach dieser Theilung veriindert sich wesentlich das Leben 
des Zellenkerns und iiberhaupt der Zelle. Die ganze kinetische 
Energie des Kernkérperchens wird yon diesem Augenblick an 
auf die Vermehrung verwandt. Der Rest der Zelle aber mit 
allen ihren Einzeltheilen functionirt in Folge friiher erhaltener 
Impulse in bisheriger Weise nech fort und braucht allmiihlich 
seine vorher angehiufte Potenzialenergie auf. Die Potenzialenergie 
der Zelle aber ruht in den Kernsubstanzen, namentlich deren 
Chromatin, das nach dem genannten Lebensmoment sich allmih- 
lich merklich zu verringern beginnt und sich auflést — ein Fall, 
den wohl alle Forscher constatirten, bisher aber noch nicht auf- 
klirten. 

Wir haben im ersten Theile darauf hingewiesen, dass das 
Kernkérperechen in allen Fillen, wo ihm vielfache Theilung be- 
vorsteht, stets ein lininogenes Kérperchen ausscheidet. Wir haben 
auch die Vermuthung ausgesprochen, dass dieses hauptsiichlich 
zum Zwecke besserer Ernihrung des Kernkérperchenrestes  ge- 
schehe. Das _,iiussere Lininogenkérperchen* riickt, wie oben er- 
wilt, zur Erfiillung seiner Aufgabe vom Kernkérperchen ab, 
wohl um nicht dasselbe Nahrungsmaterial, das das Kernkérper- 
chen selbst unmittelbar ausnutzen kann, aufzubrauchen. Es 
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gelangt sogar aus dem Kern nach aussen ins Protoplasma (Fig. 
15, 29). Das Lininogenkérperchen scheidet hierbei in der Rich 
tung seiner Bewegung iusserst feine Lininfortsiitze aus, haftet mit 
diesen an festere Kern- und Protoplasmatheilchen an und bewegt 
sich durch Contraction dieser Fortsiitze von der Stelle. 
Wihrend das Lininogenkérperchen den Kern verlisst, theilt 
sich bei der Mitose dasjenige Kernkérperchen, welches im Kern ver- 
bleibt, in zahlreiche Nachkommenschaft (Fig. 12,50). Jedes Glied 
derselben bleibt dabei einerseits mit dem jiusseren Lininogen- 
kérperchen, andererseits mit seinen mitentstandenen Kernkérper. 
chen verbunden. Das geht auf die Weise von statten, dass das 
Mutterkernkérperchen, welches mittelst eines Biindels Lininfasern 
mit dem iiusseren Lininogenkérperchen in Verbindung steht, zu- 
erst in 2 Tochterkérperchen zerfillt; die Theilung geht in der 
Ebene vor sich, die durch die Axe dieses Lininbiindels geht, 
welches letztere beim Auseinanderriicken beider Tochterkern- 
kérperchen sich dementsprechend spaltet: andererseits aber er- 
scheinen zwischen letzteren i. e. den Tochterkernkérperchen) 
Linin-Bindefiden, die deren Lininogensubstanz hervorbringt. Diese 
Lininfiiden verbinden untereinander die Lininogensubstanz aller 
Koérperchen, die Descendenten eines Mutterkernkérperchens sind. 
Die Lininogensubstanz enthilt in allen Kérperchen ein firbbares 
Centralkérperchen und wird ausserdem in dem Kernkérperchen 
von einer hohlen Kugel chromatinogener Substanz umfasst. Nach- 
dem, in Folge wiederholter Theilung der Tochterkernkérperchen, 
bereits eine gréssere Anzahl Descendenten im Kern entstanden 
ist, beginnt nun die Theilung des fusseren Lininogen- 
kérperehens. Zuerst theilt sich sein Centralkérperchen, und 
die. Lininogensubstanz gruppirt sich zu Kiigelchen um_ beide 
Tochterkérperchen herum (Fig. 13,31). Die so entstandenen Li- 
ninogentochterkérperchen riicken auseinander, bleiben aber dabei 
miteinander durch Lininfidenbiindel verbunden. Zur selben Zeit 
findet eine Liingsspaltung aller Biischelchen von Lininfasern  statt, 
die das iiussere Lininogenkérperchen mit jedem Glied der Kern- 
kérperchen-Nachkonmen im Kern verbinden. Die Theilung des 
iiusseren Kérperchens geht in der zur langen Axe des Kerns und 
der Zelle tberhaupt perpendiculiiren Ebene statten. Sind 
die lininogenen Tochterkérperchen geniigend auseinandergeriickt, 
so dass sie ganz selbstindige Gebilde darstellen (Fig. 34), so be- 
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stehen sie 1. aus dem Centralkérperchen, 2. aus der letzteres um- 
gebenden Lininogensubstanz und 3. aus einer besonderen mehr 
oder weniger dicken Lininschicht, die das ganze Kérperchen am- 
giebt und von der strahlenformig nach verschiedenen Seiten dusserst 
feine Lininfiiserchen ausgehen, die zur Fortbewegung des Kérper- 
chens dienen. In dieser Zeit entsteht in der sich theilenden 
Zelle ein recht complicirtes System von Fiiserchen, durch welches 
einerseits beide Lininogenkérperchen miteinander, andererseits 
letztere mit jedem Glied der im Kern sich befiadenden Kern- 
kirperchengeneration verbunden wird. Es ist dies dasselbe Faden- 
system, das Hermann, Flemming und nach ihnen auch andere 
Forsecher so trettlich veranschaulichten, dabei jedoch, von einem 
Theile, der sogenannten ,Centralspindel Hermann’s* abgesehen, 
sich nicht dessen Entstehung erkliren konnten (Fig. 32, 33). 

Das iiussere Lininogenkérperchen hat, wie es aus Theil | 
bekannt ist, die Bestimmung, dem sich theilenden Kernkérperchen 
zur Bildung von Tochterkernkérperchensubstanz verstiirkte Nahrung 
yuzufiihren. Zu diesem Zweck verliisst es den Kern, wo die Kern- 
kérperchen schon ihren Nihrstoff direkt erhalten; deshalb auch 
scheidet wohl das Kérperchen in das unliegende Protoplasma jene 
Masse feiner Fiiden aus, die ihm eine bedeutend gréssere Beriihrungs- 
fliche mit der umliegenden, Niihrstoff enthaltenden Substanz 
verleihen; zu diesem Zweck theilt es sich auch in 2 Lininogentochter- 
kérperchen; darum auch sehliesslich riicken die 2 Lininogen- 
tochterkérperchen méglichst weit zur Stelle der gréssten Proto- 
plasmaanhiufung auseinander | Fig. 31-—35). Bei diesem Ausein- 
anderriicken nach entgegengesetzten Seiten zichen die Lininogen- 
kérperehen die Lininfiiden an, die sie mit den Kernkérperehen 
im Kern verbinden, wodurch letztere alle in eine Ebene zu legen 
kommen, eine Ebene, die perpendiculiir zur Geraden ist, die beide 
Lininogenkérperchen verbindet; diese kénnen nun_ ,Endkérper- 
chen* in der Figur des sich theilenden Kerns genannt werden 
und entsprechen den ,Polkérperchen* der Autoren (Fig. 32 —35), 
Das richtige Anordnen der Kernkérperchen in einer Ebene, der 
Mittelebene zwischen beiden Lininogenendkérperchen, wird durch 
die Gleichheit der Lininfiiden, die sie mit den Kernkérperchen 
verbinden, gesichert. 

Es muss erwihnt werden, dass die Kernkérperchen, nach- 
dem sie sich in der diquatorialen Zellebene angeordnet haben, 
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in dieser zur Sicherung einer stirkeren Ernaibrung und eines an 
Nihrstoff reicheren Orts nach aussen aus ihrer Lininogensubstanz 
feine Fiiden ausscheiden, mit ihnen an die Lininfiiden des netz- 
artigen, faserigen Protoplasmageriistes sich anheften und sich in 
derselben Richtung in Folge einer Contraction dieser neugebildeten 
Fiiden forthewegen (Fig. 56). Auf diese Weise baumelt gleich- 
sam jedes Kernkérperchen am Faden, der es mit beiden Lininogen- 
endkérperchen verbindet, wird in centrifugaler Richtung von den 
centralen Lininspindelfiiden abgeriickt und entfernt sich dabei 
von den benachbarten Kérperchen (Fig. 36). Infolge dessen ent- 
steht jene hiibsche Figur der chromatischen Spindel und der 
Chrematinelemente, die kreisférmig und mehr oder weniger regel- 
miissig vertheilt sind und zwar in einer Ebene, die perpendiculér 
zur Mitte der Spindelaxe steht. 

Setzen sich die Lininogenendkérperchen an einem bestimmten 
Platz im Zellprotoplasma fest, so befestigen sie sich daselbst 
mittelst radial, wie aus eimem Centrum auslaufender, feinster 
Lininfiiden, die an Theilen des netzartigen, faserigen Protoplasma- 
geriistes haften. Olme Zweifel kénnen diese radialen feinen Faden 
einer weiteren Theilung in mehrere Arten unterliegen, und in der 
That unterscheidet man fixirende Faden, d. h. solehe mit mecha- 
nischer Function, und saftaufnehmende oder solche trophischer 
Bedeutung. Die ersteren sind meistentheils den Polgegenden der 
Zelle zu gerichtet (Fig. 36) und zwar nach entgegengesetzten 
Seiten in beiden Kérperchen und erreichen mit der Zeit ihre 
Maximaldicke; ihre Hauptaufgabe besteht darin, die lininogenen 
Endkérperchen in der Hauptmasse des freien Protoplasmas un- 
heweglich zu fixiren; die zweiten Fiden bleiben hauptsichlich 
in den dquatorialen Zelltheilen (Fig. 36), zeichnen sich durch 
ihre Linge aus, die bisweilen die Halfte des Zelldiameters weit 
iibertrifft, ragen iiber die Aequatorialgegend hinaus und schneiden 
sich optisch mit den entsprechenden Faden des anderen End- 
kérperchens. Auf diese Weise erscheint in bestimmten Theilungs- 
momenten das ganze Zellprotoplasma durehdrungen von saftauf- 
nehmenden Faden der Endkérperchen, Alles, um den Kernkérper- 
chen quantitativ méglichst viel Naihrstoff zuzufiihren. 

Richten wir ferner unsere Aufmerksamkeit auf das Geschick 
der Kernkérperchen, so sehen wir, dass ein jedes von ihnen, 
nachdem es in der Aequatorialebene sich festgesetzt hat, sich 
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hedeutend vergrissert. Die Vergrésserung der Kernkérperchen 
geschieht durch Ablagerungen griésserer oder geringerer Chromatin- 
massen, die bald gleichmiissig die chromatinogene Substanz um- 
geben, bald hauptsichlich an der Aussenseite des Kernkérperchens, 
zur Zellperipherie gerichtet, sich anhiiufen. Gefirbte Priparate 
geben dann folgendes bekannte Bild einer sich mitotisch theilen- 
den Zelle (Fig. 86): 2 Lininogenendkérperchen, beide umgeben 
von entsprechenden radial auseinanderlaufenden feinen Fiiden, 
verbindet ein Biischelechen Lininfiiden, das spindelférmig jim 
mittleren Theil erweitert ist, so dass jedes Faidchen des Biischel- 
chens deutlich einzeln sich hinzieht und dazu in einigem Abstand 
von den iibrigen Fiden bleibt; in der diquatorialen Zellebene, die 
die Mitte dieses Spindel-Lininbiischelchens perpendicular zur Axe 
schneidet, betfinden sich gefirbte Kérperchen, welche sich so zu 
den oben erwihnten Fiiden verhalten, als ob sie an deren Aussen- 
seite angeheftet wiiren. 

Nun beginnen die Kernkérperchen mit dem an ilnen an- 
gewachsenen Chromatin zu wachsen in Folge eines Zuschusses 
der Lininogensubstanz und unterliegen dann einer Theilung. 
Jedes Kernkérperchen theilt sich in der Aequatorialplatte so, 
dass der mittlere Theil der Lininogensubstanz mit dem Central- 
kérperchen in der Theilungsfliche am Ort verbleibt in Gestalt 
eines ,diquatorialen Lininogenkérperchens*, an dessen 
Polen sich zwei Chromatinogenkérperchen yon angewachsenem 
Chromatin betinden (Fig. 357, 38). Hierauf beginnen die Chro- 
matinogenkérperchen mit dem Chromatin von der Theilungsfliche 
zum entsprechenden Lininogenendkérperchen hin abzuriicken, wel- 
ches, wie bekannt, mit jedem Chromatinogenkérperchen imittelst 
eines Lininfadens verbunden ist (Fig. 39). Bei dieser Bewegung 
ziehen sich die genannten Lininfiden zusammen, die iquatorialen 
Lininogenkérperchen aber bilden in der Theilungsebene, nachdem 
die Chromatinogenkérperchen sich zu den Lininogenendkérperchen 
bereits entfernt haben, neue Fiiden aus. Auf diese Weise zer- 
fallen die Kernkérperchen mit dem sie umgebenden Chromatin 
in ,diquatoriale Lininogenkérperchen*, die in der Theilungsflache 
verbleiben, und in ,Chromatinogenkérperchen*, die zu den eut- 
gegengesetzten Spindelpolen hinriicken. Hier sind keine 
Tochterkernkérperchen mehr, da ja jedes Mutterkérperchen in 2 
ungleiche Kernkérperchen zerfallen ist: die Lininogenkérperchen 
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weisen keine Cliromatinogensubstanz auf, wohl aber Centralkérper- 
chen; den Chromatinogenkérperchen dagegen fehlen die letzteren, 
doch enthalten sie Chromatinogen- und Lininogensubstanz. Riicken 
die Chromatinogenkérperchen nach entgegengesetzten Richtungen 
zu den Lininogenendkérperchen auseinander, so bleiben sie mit 
den fquatorialen Lininogenkérperchen durch neugebildete Linin- 
fiiden verbunden. Die Chromatinogensubstanz der Chromatinogen- 
kérperchen erzeugt auch wiihrend der Fortbewegung zu den 
Lininogenendkérperchen bin Chromatin. In dieser Zeit scheiden 
die aquatorialen Lininogenkérperchen radialer Richtung feine 
Faden aus, die sich in der fquatorialen Zellgegend ausbreiten, 
sich gegenseitig schneiden und dabei sich mit dem netzartigen 
Protoplasmageriist verbinden (Fig. 57). Dadureh entsteht in der 
Aequatorgegend der Zelle ein von den iiquatorialen Lininogen- 
kérperchen abhiingendes und eng mit den Fasern des Proto- 
plasmageriistes verbundenes, besonderes Netzwerk. Dieses soll 
nicht nur mechanisch die Lage der dquatorialen Lininogenkdér- 
perchen, die die Forthewegung der Chromatinogenkérperchen 
polwirts leiten, fixiren, sondern es soll auch die Erniihrung 
der Chromatinogenkérperchen darch den Nihrstoff der diquatorialen 
Zellgegend férdern. 

Nachdem das Linimetz den ganzen Querschnitt der Zelle 
in der Aequatorialgegend eingenommen hat, beginnt es allmihlich 
zusammenzuschrumpfen. Dieses iiussert sich in der Gestalt der 
Zelle, an deren Obertliche eine aiquatoriale Furche anfangs irgendwo 
seitwiirts auftritt; diese Furche umfasst spiiter die ganze Peri- 
pherie (Fig. 39). Allmiihlich nimmt diese centripetale Contraction 
des Netzes zu; man bemerkt an der Zelle eine bestindig  tiefer 
werdende jiquatoriale Einschniirung entstehen. Zur selben Zeit 
nihern allmihlich die aéquatorialen Lininogenkérperchen ein- 
ander (Fig. 49) und fliessen schliesslich zu einem ,Lininogen- 
Zwischenkérperchen* zusammen, welches diesen Namen dank 
seiner Lage zwischen 2 entstehenden Toehterzellen vollauf ver- 
dient (Fig. 41). Das Lininogenzwischenkiérperchen  verbinden 
Lininfiiden mit den Chromatinogenkérperechen, die sich nun be- 
reits bei den entsprechenden Lininogenendkérperchen  befinden. 
In dieser Zeit trigt die sich theilende Zelle bereits das Bild 
einer zweitheiligen Zelle, deren Tochterkérperchen nur noch das 
Lininogenzwischenkérperchen mit  einander verbindet. Anfangs 
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gehért dieses Kérperchen beiden Tochterzellen in gleichem Maasse 
an, spiiter aber theilt es sich. Nach stattgefundener Theilung 
werden beide Tochterkérperchen einige Zeit noch miteinander 
durch Lininfiiden verbunden, die das letzte Band zwischen beiden 
neuformirten Zellen aufrecht erhalten. Bald reissen auch diese, 
wodureh die Zelltheilung ein Ende nimmt. 

Wiahrend der Theilung des Protoplasmas findet nicht nur 
eine Einklemmung desselben durch Contraction der aiquatorialen, 
netzartigen Trennungsplatte statt, sondern es wird ebenso das 
Plasma entsprechenden Lininogenendkérperchen angezogen 
und zwar unter Einwirkung der sich zusammenziehenden Lininfaden, 
die das Endkérperchen mit den iiquatorialen lininogenen Kérper- 
chen verbinden. Die Einschniirung des Zellprotoplasmas wird da- 
durch erleichtert, dass der Zellkern, der friiher in dieser Gegend als 
Ganzes existirte, sich spiiter zerlegt. Die einen Zellelemente, wie 
die Kernkérperchen, formiren in den polaren Zelltheilen Tochter- 


kerne, die anderen — die Kernmembran, das Linin, Chromatin, 
der Zellsaft — unterliegen einer Zerlegung und dienen den sich 


theilenden Kernkérperchen und iiberhaupt der Zelle zur Nahrung. 
Dadurch verringert sich allmihlich die innere Spannung in der 
Theilungsfliche und vergréssert sich dementsprechend in dem 
Formirungsrayon der Tochterkerne. 

Betrachten wir nun das weitere Schicksal der Chromatinogen- 
kérperchen: Wie bekannt, riicken sie in 2 Tochtergruppen zu 
den entsprechenden Lininogenendkérperchen hin, wihrend ein 
Verband zwischen ihnen und den iiquatorialen Lininogenkérper- 
chen durch Lininfiiden fortbesteht. Nach Erreichung des ent: 
sprechenden Lininogenendkérperchens bleibt das Chromatinogen- 
kérperchen dicht an demselben stehen und schwillt infolge ver- 
stiirkten Zuschusses von Lininogensubstanz an. Hierdurch wird 
jedes Chromatinogenkérperchen scheinbar zu einem Bliischen, 
wobei die Chromatinogensubstanz gleichsam dessen Membran_ bil- 
det, indem es, wie stets, die iiussere Oberfliche dieses scheinbaren 
Blischens cinnimmt, insbesondere die von der Axe der achro- 
matischen Spindel abgewendeten Seite (Fig. 42). Nach einiger 
Zeit ziechen die Lininogenendkérperchen alle ihre Lininfiiden ein, 
deren Substanz als kugelige, achromatische Masse um dieselben 
sich ablagert. Zusammen mit diesen werden auch die Chromatino- 
genkérperchen angezogen, die das Lininogenendkérperchen von 
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allen Seiten umgeben, ebenso schliesslich auch das durch Thei- 
lung des Lininogenzwischenkérpers entstandene linmogene Kér- 
perchen. Nach dem Zusammenfliessen der Lininogensubstanz 
siimmtlicher Kérperchen schmelzen auch deren Centralkérperchen 
zusammen, wiihrend die Chromatinogensubstanz von aussen die 
allgemeine Lininogensubstanzmasse umgiebt (Fig. 43, 44). Dieses 
Alles bedeckt das Chromatin, das friiher die Aussenseite der 
Oberfliche eines jeden Chromatinogenkérperchens einnahm. Auf 
diese Weise entstelit das Tochterkernkérperchen mit allen seinen 
Bestandtheilen, wie das Centralkérperchen, die Lininogen- und 
die umfassende Chrometinogensubstanz. Das Linin, welches im 
Cebertluss die Lininogenendkérperchen umgab, umfasst nun das 
ganze Kernkérperchen sammt dem umliegenden Chromatin (Fig. 45). 

Hiermit hért dasjenige Leben des Kernkérperchens, welches 
der Fortpflanzung geweiht ist, auf; es beginnt sein individuelles 
Leben. Dieses diussert sich vor allem optisch darin, dass das Linin 
vom Chromatin, welches das Kernkérperchen umgiebt, u. zw. infolge 
einer Fliissigkeitsanstauung zwischen den genannten Substanzen, 
abriickt (Fig. 46). Auf diese Weise formirt sich die Kernmembran 
aus der diusseren Lininschicht; die innere umgiebt noch ferner 
das Kernkérperchen, der mittlere Theil aber, den eine Menge 
Héhlungen verschiedener Gestalt und Grésse durchdringt, verfiillt 
einer faserigen Metamorphose und bildet das netzartige Faser- 
geriist des neuen Kerns (Fig. 47—50). Es giebt eine Reihe 
von Griinden anzunehmen, dass die Kernmembransubstanz, d. h. 
das Linin, auch die Bedeutung einer chemotactischen Substanz 
besitzt, die die Nihrstoffe an sich zicht und nicht blos die Rolle 
einer thierischen Haut, einer Membran, vertritt, durch die eine 
Diffusion der Substanzen, die durch chemische Kérper innerhalb 
dieser Membran angezogen werden, stattfindet. Die Kernmembran- 
substanz selbst (Linin) spielt in dem sie umgebenden Medium 
eine elective Rolle. Das Chromatin verliert wiahrend dieser Akte 
seine starke Farbbarkeit, zerfillt in einzelne Theilchen (Fig. 50), 
nihert sich der Kernmembran und bohrt sich gleichsam in diese 
hinein. 

Auf diese Weise nimmt der Kern zum Schluss der Theilung 
die fiir den Ruhezustand typische Blischengestalt an. 

Aus dem im Vorhergehenden geschilderten Processe der 
Kern- und Zellentheilung sehen wir, dass die Kernkérperchen die 
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Seele desselben bilden. Alle Erscheinungen der Kerntheilung 
sind Vorgiinge der Kernkérperchentheilung: der Kern lést sich 
ohne Rest in allen seinen Theilen auf — die Kernkérperchen 
ausgenommen. Alle Substanzen, die an diesem so complicirten 
Processe theilnehmen, entstehen aus dem Kernkérperchen. Die 


jungen Tochterkernkérperchen sind Nachkommen des Mutter- 


kernkérperchens. 

Nachdem wir uns mit der einfachsten Art der sog. mitotischen 
Kernkérperchentheilung bekannt gemacht haben, gehen wir nun 
zu den verwickelteren Arten derselben Theilung iiber. Die Com- 
plication hiingt hauptsichlich von der Quantitét des Chromatins 
ab, welches die Kernkérperchen wihrend des Theilungsprocesses 
bilden. Je mehr Chromatin, um so complicirter das Bild des 
sich theilenden Kerns. Jedoch selbst bei der verwickeltsten Thei- 
lung wird das Schema der einfachen Theilungsart, wie wir sie 
friiher kennen gelernt haben, beibehalten, indem einer jeden Thei- 
lung eine Kernkérperchentheilung zu Grunde liegt; alles iibrige 
sind blos Begleit- und unwesentliche Nebenerscheinungen. 

Wir sahen, dass an der Zelltheilung folgende Gebilde theil- 
nahmen: 1. das Kernkérperchen, 2. das Chromatin, 3. die aus 
dem Kern heraustretenden Lininogenkérperchen, 4. Verbindungs- 
Lininfiiden, die in einem bestimmten Moment die Spindeltigur 
bilden, 5. saftaufnehmende Lininfaéden, die die Lininogenkérper- 
chen umgeben und um sie herum Strahlungen, Sterne‘, bilden, 
6. die aiquatoriale, netzartige, faserige Zellscheideplatte, 7. die 
sich wiederherstellenden Tochterkerne. Ein jeder dieser Faktoren 
kann Abweichungen vom oben genannten Typus aufweisen, so- 
wohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht, doch ohne 
dessen Grundvorgang zu verletzen. Nun betrachten wir nach 
Méglichkeit alle vom Grundtypus der sich theilenden Zelle vor- 
kommenden Abweichungen. 

Die Anzahl der Kernkérperchen, in welche das Mutterkér- 
perchen zerfillt, ist verschieden fiir die Zellen der einzelnen 
Thier- und Pflanzenarten; dies bewiesen lingst schon viele Be- 
obachter. 

Die Quantitiét des Chromatins schwankt in grossem Maasse 
bei der Theilung eines jeden Kernkérperchens: angefangen von 
vollstindiger Abwesenheit, z. B. in den meisten Fiillen, wo die 
Bildung der sogenannten Polzellen auf dem Spiel steht, ferner 
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jene unbedeutenden Chromatinspuren bei der Theilung  vieler 
1% Ptlanzenzellen (Spirogyra, Mutterzelle des Keimpollens, des Keim- 
blischens vieler Pflanzen), sowie in den ersten Segmentationen 
vieler niederer Thiere, bis hinauf zu der grossen Chromatinmasse 
i in den Kernkérperchen der Gewebezellen junger Wirbelthiere. 
i Enthilt die sich theilende Zelle in’ grosser Masse Chromatin, 
so fillt es schwer, die Ersetzung des alten sich auflésenden 
Chromatins durch neues zu verfolgen, da diese beiden Processe 
fast gleichzeitig im Kern vor sich gehen. Verschwinden im Kern 
die letzten Kérnchen vom alten Chromatin, so existirt bereits 
ein .dichter* Kniiuel neuen Chromatins, der spiiter in den ,locke- 
ren“ Kniiuel iibergelt, dieser aber zerfallt durch Quertheilung 
des ihn bildenden Chromatinfadens in einzelne Sehleifen. Es 
stellt sich heraus, dass der Umwandlungsprocess des Chromatins 


I | im Kern der sich theilenden Zelle folgenden Gang nimmt: das 
alte Chromatin Jést sich allméhlich auf, wobei es aus den 
} inneren Kerntheilen zur Peripherie hin, d. h. zur Membran, ab- 


riickt. Diese letzte Erscheinung ist auch der Grund, weshalb 
die Neubildung des Chromatins bei der Beobachtung der Zell- 
theilung an chromatinreichen Kernen nicht deutlich vor Augen 
tritt. Die Kernkérperchen theilen sich bilden zur selben 


formigen Schicht betindet, sondern eine Reihe kugeliger Kérperchen 
darstellt, wodurch der ganze Faden ein perlschnurfirmiges Aeussere 
(Fig. 55d, e) gewinnt. Diese Chromatinanordnung kann auf die 
Weise erkliirt werden, dass die Ernihrung des Kernkérperchens 
: nicht ganz normal vor sich geht und dass deshalb die Ausarbeitung 
der Linin- und Chromatinsubstanz stossweise stattfindet. Hierdurch 
scheidet die lininogene Kernkérpersubstanz, an Stelle eines gleich- 
miissigen, gleichschichtigen Lininfadens, Linin in’ Gestalt von 
| Kugelkérperchen aus, die vom Chromatin bedeckt werden, wel- 
: ches die Chromatinogensubstanz des Kernkérperchens bildet. Alle 
; i auf diese Weise entstandenen Kiigelehen werden miteinander durch 
mehr oder weniger lange feine Lininfiiden verbunden, die die Fort- 
setzung der Lininsubstanz zweier Nachbarkiigelchen darstellen. 


h Zeit nicht nur Lininfiiden, die sie untereinander verbinden, son- 
dern ebenso Chromatin, das diese Faden in ununterbrochener 
Schicht umgiebt (Fig. 51,52). In einigen Fiillen Kann man_ de- 
ag obachten, dass das Chromatin in den yon Kernkérperchen ge- 
\ bildeten Faden sich nicht in Form einer ununterbrochenen, gleich- 
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In diesen, wie auch in den friiher beschriebenen Fallen, wo sich 
ein einziger hinziehender Lininfaden ergiebt, zieht sich das Linin 
in ununterbrochener Weise durch die ganze Liinge hin, wihrend 
das Chromatin nur die kugeligen Lininkérperchen bedeckt, die 
Bindefiiden aber zwischen ihnen frei lisst (Pig. 55 b,¢, Die 
Anzahl soleher Kiigelchen in dem sich theilenden Kern ist ver- 
schieden; bisweilen fiillen sie den ganzen Kernmembranraum aus 
und verdecken dem Auge den eigentlichen Kernaufbau; der Kern 
erscheint hierbei gleichmissig kérnig. Einen solchen Kernbau 
hielten einige Forscher (Podwyssotzky 195) fiir charakteristisch 
fiir das eigentliche Anfangsstadium der Kerntheilung, das spiiter 
in den dichten Kniéiuel tibergeht. Uns jedoch leuchtet aus dem 
Vorherigen hervor, dass dieser Kernbau durchaus nicht das An- 
fangsstadium der Kerntheilung darstellt. Die jungen Kernkérper- 
chen halten sich zweeks besserer Erniihrung unweit des iiusseren 
Lininogenkérperchens auf, das ausserhalb der Kernmembran ins 
Protoplasma ausgeriickt ist und mit welchem, wie wir finden, alle 
Kérperchen durch saftleitende Lininfiiden verbunden sind. Aus 
diesem Grunde lagern sich alle Kernkérperchen unfern der Kern- 
membran mit dem Lininogenkérperchen an dieselbe Seite. Bei 
ciner grossen Neubildung von Linin und Chromatin laufen die 
feinen Faden yon jedem Kernkérperchen von 2 entgegengesetzten 
Punkten ihrer Oberfliiche seitwirts aus, richten sich zur ent- 
gegengesetzten Kernperipherie und fiillen unter Schlingelungen, 
nach Erreichung derselben, den ganzen Raum mit ihren Schleifen 
aus (Fig. 51). Sebald eine geniigende Quantitét Chromatin aus- 
gearbeitet ist, beginnen die Faden sich zusammen zu ziehen und 
mgleich sich zu verdicken. Auf diese Weise formirt sich zu- 
erst aus feinen Fiiden der ,dichte* Knéuel, spiiter aus breiteren 
der ,lockere*, bis schliesslich letzterer in einzelne Schleifen zer- 
fallt. Der Chromatino-Lininfaden ist schon vom Beginn seiner 
Formirung in einzelne Schleifen getheilt, die der Anzahl der 
Kernkérperchen im Kern entsprachen; friiher jedoch bleiben sie 
infolge der zahllosen Fadenwindungen unbewerkt. vollzieht 
sich dieses auf folgende Weise: die Lininogensubstanz scheidet 
bereits vom Beginn der Kernkérperchentrennung linine Verbin- 
dungsfiiden aus, welche erst hernach yom Chromatin bedeckt 
werden, das erst bedeutend spiiter von der Chromatinogensub- 
stanz ausgeschieden wird. So bildet sich der ununterbrochene 
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Lininfaden, wihrend die Chromatinsubstanz, die den ersten 
hedeckt, an den Stellen, die sich zuerst bildeten, unterbrochen 
wird. Schliesslich geben die Kernsubstanzen folgendes Bild: 
ununterbrochen zieht sich der Lininfaden hin; mit bestimmten 
Zwischenriumen sind auf denselben hohle Chromatineylinder auf- 
gereiht; in der Mitte der Linge dieser Chromatinaufsitze sind 
in diesen ununterbrochenen Faden die Kernkérperchen eingereilt. 
Der ununterbrochene Lininfaden bildet hierbei die unmittelbare 
Fortsetzung der lininogenen Kernkérperchensubstanz, die Chroma- 
tineinfassung des Fadens aber — der chromatinogenen (Fig. 52). 
Diese Substanzvertheilung fiihrt auch dazu, dass der Faden nach 
seiner Contraction, durch die er dicker und kiirzer geworden ist, 
deutlich in einzelne Schleifen getheilt erscheint, besonders an 
gefiirbten Praparaten. Die feinen Lininfiiden, welche friiher die 
Schleifen miteinander verbanden, und denen sie an Breite kaum 
nachstanden, entgleiten jetzt dem Auge des Forschers, ja exi- 
stiren bisweilen gar nicht mehr, indem sie um diese Zeit aus- 
einanderreissen. Die schon laingst von vielen Beobachtern be- 
merkte Anordnung der Chromatinsehleifen im Kern — die Spitzen 
der winkligen Einbiegungen lagern sich um einen Punkt der 
Kernobertliiche, wihrend die freien Enden zur entgegengesetzten 
Seite gerichtet sind — wird aus dem Vorhergegangenen ver- 
stiindlich (Fig. 51, 53). Diese Anordnung folgt unvermeidlich 
aus der Kernkérperchenvertheilung an der zum iiusseren Lininogen- 
kérperchen, mit dem sie alle verbunden sind, am_ niichsten 
liegenden Kernoberfliche. 

Sobald sich das aussere Lininogenkérperchen getheilt hat 
und die Lininogentochterkérperchen entgegengesetzte Punkte der 
Kernoberflaiche eingenommen haben, lagern sich die Lininchromatin- 
schleifen ebenso, sich allméahlich wendend, und in dieser Bewe- 
gung der Bewegung der Kérperchen folgend, in der dquatorialen 
Kerngegend u.zw. in der Ebene, die perpendiculiir die Mitte der 
Verbindungslinie beider Lininogenendkérperchen durchschneidet 
(Fig. 54). Entsprechend der genannten Linie legen sich jene 
Lininfiiden, die beide Lininogenendkérperchen, und ebenso auch 
jene, die jedes Lininogenendkérperchen mit jedem Kernkérper- 
chen verbinden. Alle diese Lininfiiden bilden zusammen das, 
was man gewohnlich unter der achromatischen Theilungsspindel 
versteht. Auf diese Weise geniessen die Kernkérperchen, die 
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in den Winkeln der Chromatin-Lininschleifen sich befinden, auch 
jetzt bei dieser Anordnung die unnittelbare Niihe der beiden 
Lininogenendkiérperchen, die ihnen einen bedeutenden Theil ihrer 
Nihrsifte zustellen. 

Sobald der dichte Kniiuel durch das Zusammenziehen und 
eleichzeitige Verdicken des Linin-Chromatinfadens zum ,lockeren* 


Kniiuel sich ausbildet, so unterliegt — das ist von Vielen be- 
obachtet worden — genannter Faden einer Liingstheilung u. zw. 


durch Hervortreten eines schmalen, glinzenden Streifens zwischen 
beiden Faden in Gestalt einer Spalte. In Wirklichkeit jedoch 
findet weder im Stadium des ,lockeren* Kniiuels, noch auch nach 
stattgefundener Quertheilung der Linin-Chromatinfiiden in einzelne 
Schleifen eine Liingsspaltung statt. Solange die Linin-Chromatin- 
fiiden fein sind, erscheinen sie selbst bei starker Vergrésserung 
homogen. Bei bedeutender Erweiterung der Fiiden jedoch, wenn 
die Lichtstrahlen dieselben in ihrer Axe schneiden, brechen die 
Substanzen, die sie bilden und sich stark von einander im 
Brechungsvermégen unterscheiden, das Licht, besonders an ge- 
fiirbten Priiparaten und geben dadurch folgendes Bild: der hohle 
Cylinder aus intensiv gefirbtem Chromatin erscheint in 2 farbi- 
gen, parallelen, scharf abgegrenzten Streifchen, wiihrend zwischen 
ilmen ein heller, ungefirbter, optisch jedoch von den ihn umgeben- 
den Bestandtheilen wenig unterschiedener Streifen zu sehen ist, 
der dem Lininfaden, der Axe des ganzen Fadens, entspricht 
(Fig. 55). Dieses Bild kann zum irrigen Schluss vom Vor- 
handensein einer Spalte zwischen lingsgetheilten Chromatinfiden 
fiihren; klar ist es jedoch, dass weder jetzt noch im Stadium 
der einzelnen Linin-Chromatinschleifen eine Liingstheilung  statt- 
findet; sie fehlt auch im Stadium des Muttersterns. Sie findet 
nur dann statt, wenn das in jeder Schleife eingeschlossene 
Kernkérperchen sich zu theilen beginnt. Dieses geht folgender- 
maassen vor sich: nach Theilung der Kernkérperchen  spaltet 
sich das stark angeschwollene Lininbiischelchen lings seiner Axe; 
heim ferneren Auseinanderriicken der Chromatinogenkérperchen 
wird ein jedes der durch Spaltung neuentstandenen Lininfaden- 
biischelehen von seinem Theil Chromatinsubstanz umgeben, die 
friiher als hohler Cylinder die Lininfadenmutterbiischelehen um- 
schloss. Der hohle Chromatineylinder verdiinnt sich infolge einer 
Aunschwellung und ciner darauffolgenden Spaltung des ihm 
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eingeschlossenen Lininfadenbiischelchens in der Theilungsebene der 
Kernkérperchen; spiiter zerfillt er vollkommen in 2 hohle Halb- 
cylinder. Deren freie Rinder fliessen wieder zusammen Dbil- 
den so um die Lininfiiden neue Hobleylinder, wobei die Haupt- 
Chromatinmasse jedoch an der der Spaltungsfliche entgegenge- 
setzten Seite der Linin-Chromatintochterschleifen sich anhiuft 
(Fig. 56, 58). Diese Liingstheilung beginnt mit dem im Kern- 
centrum liegenden Theil der Linin-Chromatinschleifen, wo sich 
das Kernkérperchen betindet und breitet sich allmihlich nach 
aussen hin aus, und findet an deren peripherischen Enden ihren 
Abschluss. Auf diese Weise geht auch die Liingstheilung der 
Linin-Chromatinschleifen in dem Falle von statten, wo letztere 
aus einer Reihe Kiigelchen bestehen, d.h. perlschnurartige Form 
aufweisen (Fig. 57). 

Nach der Lingstheilung der Linin-Chromatinschleifen und 
der in ihnen enthaltenen Chromatinogenkérperchen riicken sie zu 
den entsprechenden Lininogenendkérperchen aus, und, bevor noch 
die Enden derselben Schleifen sich gespalten haben, bewegen sie 
sich, von den Lininspindelfiden angezogen, als Radien um den 
festen Punkt der noch nicht getrennten jiusseren Enden der 
Schleifen. Es kommt vor, dass die Lininochromatintochter- 
schleifen schon fast rechtwinklig zur Aequatorialplatte zu stehen 
kommen und zur selben Zeit mit ihren Bogenscheiteln die 
Lininogenendkérperchen fast erreichen, wiihrend sie mit 
ihren Endtheilen zusammenhiingen (Fig. 68). Die Trennung der 
Linin-Chromatintochterschleifen, und deren Auseinanderriicken 
nach entgegengesetzten Seiten hiingt damit zusammen, dass die 
Lininfadenbiischelchen, die eine Fortsetzung der die Fadenaxe 
bildenden Fiiden darstellen und deren Endtheile sie mit dem 
netzartigen Protoplasma-Fasergeriist verbinden, nach vorherge- 
gangener Lingstheilung infolge einer Neubildung von Linin sich 
za verlingern begimen. Es erreichen die Linin-Chromatintochter- 
schleifen ihre Lininogenendkérperchen und bilden dabei Tochter- 
sterne (Fig. 60). Die Linin-Chromatinschleifen niihern sich zu- 
erst mit den Spitzen ihrer Winkel, in engem Kreis das Linino- 
venendkérperchen umschliessend, darauf biegen sich ihre bis dahin 
geradlinigen Seiten mit der Einbuchtung nach innen zusammen, 
mit ihren Enden aber nahern sie sich einander beinahe bis zur 
yollstindigen Vereinigung zu einem ununterbrochenen Faden 
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(Fig. 69). Das Zusammenriicken der Bogentheile zum Lininogen- 
endkérperchen findet in dem darauffolgenden Zusammenfliessen 
der in ihnen enthaltenen Chromatinogenkérperchen seinen Ab- 
schluss. Die Lininogensubstanz aller Chromatinogenkérperchen 
fliesst hierbei mit derselben Substanz des Lininogenkérperchens 
ausammen, wihrend die Chromatinogensubstanz die erste von 
allen Seiten umschliesst (Fig.61). Auf diese Weise erscheint im 
entstandenen Tochterkern das typische Tochterkernkérperchen, 
das, umgeben von einer Menge Linin, sich fiirs erste in untrenn- 
barem Verband mit allen Linin-Chromatintochterschleifen befindet. 

Die Anniiherung der Schleifenenden infolge einer Einbiegung 
nach innen ist am wahrscheinlichsten dem Umstande zuzuschreiben, 
dass die die Schleifenaxe bildenden Fiiden, wie ich schon oben 
erwihnte, nicht mit der geometrischen Axe zusammenfallen, son- 
dern néiher zur inneren Schleifenseite liegen, d. h. zur Spindel- 
axe hin; deshalb auch zieht der Lininfaden die innere, chromatin- 
freie Fliiche der Linin-Chromatintochterschleifen leichter zusammen 
und veranlasst sie durch seine Contraction sich zusammenzubiegen. 
Je mehr sich die Lininfiiden zusammenziehen, um so stirker 
biegen sich die Linin-Chromatintochterschleifen mit ihren freien 
Enden nach innen zusammen (Fig. 59). 

Nach seiner Formirung iindert das Kernkérperchen seinen 
auf Vermehrung gerichteten Verwandlungscyklus und tritt seine 
gewohnliche, individuelle Lebensthitigkeit in der Zelle an. Als 
Resultat dieser Thitigkeit ist 1. die Bildung der Kernmembran, 
2. die Veriinderung des Chromatins zu verzeichnen (Fig. 61—65). 
Ueber diese Erscheinungen ist friiher berichtet worden. Hier verur- 
sachen sie dieselben Griinde, und es entstehen die betreffenden Theile 
aus denselben Substanzen. Die Kernmembran bildet sich um das 
Kernkérperchen herum aus der Lininsubstanz (Fig. 61—65). Das 
Linin wird durch die sich ansammelnde Fliissigkeit vom Kernkérper- 
chen abgeriickt und umgiebt die erstere mit einer diinnen Schicht, 
die hier und da durch Querstreifchen mit der éusseren Sechieht ver- 
bunden ist. Die sich bildende Membran riickt vom Kernkérper- 
chen ab und umgiebt die Linin-Chromatinschleifen, bis sie sie in 
ihren Raum eingeschlossen hat (Fig. 62). Die Lininsubstanz der 
Schleiten schwillt infolge ihrer Fliissigkeitsansammlung (Zellsaft) 
in den saftleitenden Faden mehr oder weniger stark an und ge- 
langt allmihlich zum netzartigen Faserbau. Die Chromatinsub- 
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stanz aber zerfillt allmihlich in Kérnehen verschiedener Grésse, 
die sich lings der Fiiden des netzartigen Fasergeriists vertheilen 
(Fig. 63—65). Der Zerfall des Chromatins in Kérnchen ist eine 
Folge der netzartigen, faserigen Metamorphose, der die unter 
dem Chromatin liegende Lininsubstanz in jeder der Linin-Chromatin- 
tochtersehleifen unterliegt. Anfangs sind die Zwischenriiume der 
einzelnen Lininfiiden des Geriistes unbedeutend, spiiter jedoch 
nehmen sie bestindig zu und zwar infolge einer Fliissigkeitsanstau- 
ung, die als Resultat der specitischen Lebensthitigkeit des Kern- 
kérperchens anzusehen ist. Zusammen mit den auseinander- 
riickenden Lininfiiden zerstrenen sich auch die auf ihnen ruhenden 
Chromatinkérnehen. Deshalb auch werden Chromatinkérnehen 
selten in Centraltheilen der ruhenden Zelle und meistentheils in 
den iiusseren Schichten vorgefunden. 

Auf diese Weise kann das Chromatin des Kerns in keiner 
Lebensphase der Zelle activ sich fortbewegen und passiv 
dureh Fortschieben von Lininfiiden, auf denen es ruht und mit 
denen es in gewisser organischer Verbindung steht, seinen Platz 
wechseln. Der Charakter dieser Verbindung ist bis jetzt schwer 
zu definiren, jedoch, gestiitzt auf verschiedene Fakta, kinnen wir 
vermuthen, dass diese weder eine zufillige, noch temporiire ist, 
sondern mit der Einzelexistenz des gegebenen Chromatinkérnchens 
gleichdauernd ist. Die chemische Veriinderung des Chromatins 
wird um diese Zeit sehr leicht auf fiirberische Weise nachge- 
wiesen. 

Die sogenannte achromatische Theilungsspindel, bildet, wie 
wir oben gesehen haben, zwei Hauptgruppen von Lininfiden. 
Die erste entsteht zwischen den auseinandergehenden Lininogen- 
tochterkérperchen, am Endkérperchen; die zweite Gruppe bilden 
im Kern mit beiden Lininogenendkérperchen Fiiden, die jedes 
einzelne iiquatoriale Lininogenkérperchen verbinden. Wiahrend 
die erste Fadengruppe der Theilungsfigur sich nach der Spindel- 
axe richtet und pur wenig von ihr abweicht, bildet die 
zweite Gruppe durch die Anordnung ihrer Faden die eigent- 
liche Spindelfigur. Die die Spindel bildenden Faden weichen, 
vom Lininogenendkérperchen ausgehend, immer mehr und mehr 
nach aussen von der Axe ab und erreichen ihren gréssten Ab- 
weichungsgrad in der Aequatorialplatte, wo sie zu den dort lie- 
genden Lininogenkérperchen kommen. Theilen sich die iqua- 
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torialen Kernkérperchen, und beginnen sich die aus ihnen ent: 
standenen Chromatinogenkérperchen infolge einer Contraction 
der Spindelfiiden zu den entsprechenden Lininogenendkérperchen 
hin zu bewegen, so liefern die aquatorialen Lininogenkérperchen 
Linintadenbiischelchen, die sie mit anderen Tochterelementen der 
iiquatorialen Kernkérperchen d. h. den Chromatinogenkérperchen 
hilden und gleichsam die Spindelfiden fortsetzen. 

Abweichungen vom normalen Spindelbild hiingen haupt- 
siichlich von der quantitativen Vergrésserung der Lininogenend- 
kérperchen und deren Gesammtanordnung ab. Jede Lininogen- 
endkérperchentheilung begleitet sowohl eine Neubildung von 
Lininfiiden, die die Tochterkérperchen untereinander verbinden, 
als auch eine Spaltung aller Lininspindelbiischelehen. Jedes durch 
Theilung an einem Pol entstandene Lininogenendkérperchen, migen 
es noch so viele sein, wird somit mittelst Lininfairbung 1. mit 
den iibrigen Kérperchen, 2. mit den iquatorialen Lininogenkér- 
perchen verbunden (Fig. 66). Auf diese Weise wird durch jede 
neue Theilung des Lininogenendkérperchens das achromatische 
Spindelsystem complicirter. 

Die Lininogenkérperchen und ihre Centralkérperchen bieten 
sehr oft Abweichungen von ihrer oben beschriebenen  Ent- 
stehung und ihrem Normalbau. Aber alle diese Abweichungen 
finden leicht eine Erklirung, falls man die physiologische Be- 
deutung der Lininogenkérperchen bei der normalen Theilung in 
Betracht zieht. 

Das iiussere Lininogenkérperchen verliisst gewéhnlich den 
Kern, bisweilen aber bleibt es auch in ihm. In solchen Fiillen 
theilt es sich im Kern ebenso in 2 Theile, wie es sich gewéhn- 
lich beim Heraustreten ins Protoplasma theilt. Die Function des 
iiusseren Lininogenkérperchens im Kern ist der des im Proto: 
plasma sich befindenden identisch. Nehmen die Lininogentochter- 
kérperchen ihre Stelle im polaren Theil des Protoplasmas ein, 
so kénnen sie ihrerseits einer Theilung unterliegen, wodurch im 
Bild der sich theilenden Zelle zwei oder mehrere Lininogenend- 
kérperchen auftreten. 

Die ‘quatorialen Lininogenkérperchen fliessen in einigen 
Fiillen anfangs zusammen, und erst spiiter theilt sich dieses Kor- 
perchen in 2 Tochterkérperchen, die darauf sich zu den ent- 
sprechenden Lininogenendkiérperchen entfernen und mit letzteren 
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zur- Bildung der inneren Theile des Tochterkernkérperchens zu- 
sammentliessen (Fig. 41). In anderen Fiillen theilt sich jedes 
aiquatoriale Kérperchen einzeln und verschmilzt dann mit dem 
entsprechenden Lininogenendkérperchen. Schiliesslich kommt es 
noch vor, dass einzelne aquatoriale Kérperchen sich besonders 
theilen und so zu den Lininogenendkérperchen sich hinbewegen, 
wihrend die iibrigen in ein Kérperchen zusammenfliessen, das 
sich in 2 Tochterkérperchen theilt und ebenso zur Versechmelzung 
sich polwarts fortbewegt (Fig. 67). Diese Verschmelzung der 
iquatorialen Lininogen- mit den entsprechenden Lininogenend- 
kérperchen ist jedoch keine constante Erscheinung und _findet 
nicht immer statt. Bisweilen verbleiben diese Kérperchen in der 
Aequatorialplatte und bilden dort die Trennungsplatte (Fig. 66). 

Die achromatische Theilungsspindel hat doppelte Bestim- 
mung. Sie férdert erstens die mechanische Fortbewegung von 
Kernsubstanzen und deren Theilung, zweitens erscheinen die 


Spindelfiiden — ein Product der Lininogensubstanz des Kern- 
kérperchens und gleichsam dessen Fortsitze — als saftleitende 


Faden, die eine gleichinissige Ernihrung aller wihrend der Zell- 
theilung entstandenen Kernkérperchen sicherstellen. Ausser den 
Spindelfiiden weist die sich theilende Zelle noch eine andere Art 
Lininfiiden auf, die eine andere Bestimmung haben. Es_ sind 
dies jene Fiiden, welche strahlenfirmig das iiussere Lininogen- 
kérpercher und spiiter jedes aus ihm sich bildende Lininogenend- 
kérperchen umgeben. Diese Fiden haben doppelte Bedeutung. 
Einerseits bewegen sie mechanisch das gegebene Lininogenkér- 
perchen fort und fixiren es im ihm geeigneten Protoplasmaraun, 
andererseits spielen diese radial nach allen Seiten vom Lininogen- 
kérperchen auseinanderlaufenden Fiiden die Rolle yon saftleiten- 
den Fiiden, um ein méglichst grosses Gebiet zur Saftaufnahme 
zu unfassen. Befinden sich mehr als ein Lininogenendkérperchen 
an jedem Pol der sich theilenden Zelle, so wird ein jedes von 
ihnen yon radial auseinanderlaufenden Fiiden umgeben. In solchen 
Fillen ist das Lininogenendkérperchen in 2, resp. mehrere Kér- 
perchen zerfallen, um ecinerseits wihrend der nachfolgenden Kern- 
und Protoplasmasubstanztheilung im Protoplasma einen festeren 
Halt zu gewinnen, andererseits aber um noch mehr seine saft- 
aufnehmende Oberfliche zu vergréssern. 

Die Ernihrung der Kernkérperchen liegt nicht nur den 
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Lininogenendkérperchen, sondern auch den aquatorialen Kérper- 
chen ob. Die letzteren bilden, wie es aus friiherem ersichtlich 
ist, anfangs den inneren Bestandtheil der aquatorialen Kérper- 
chen des sogenannten Muttersterns. Bildet sich die Figur des 
Muttersterns, so kinnen die Kernkérperehen, die in derem Be- 
standtheil enthalten sind, zweifellos sich selbstindig ernihren. 
Zur Hebung ihrer Ernahrung senden sie aus ihrer Lininogensub- 
stanz nach allen Seiten, hauptsichlich im aiquatorialen Zellgebiet 
Auswiichse aus. Diese Auswiichse lininogener Substanz, die den 
radial um die Lininogenendkérperchen auslaufenden Fiden gleich- 
kommen, haben gleichfalls doppelte Bestimmung: sie fixiren jedes 
Kernkérperchen am auserlesenen Platz und tragen anfangs zu 
einer Fortbewegung desselben aus centralen Zelltheilen nach aussen 
hin bei. Ausserdem dienen sie gleichfalls als saftaufnehmende 
Fiiden, die den Nihrstoff ihrem Kernkérperchen zufiihren. Das 
Ausbreitungsgebiet dieser Faden entspricht hauptsiichlich dem 
iiquatorialen Theil der sich theilenden Zelle. Dieser Umstand 
erklirt sich dadurch, dass das iiquatoriale Zellgebiet um diese 
Zeit am wenigsten von den saftaufnehmenden Fiiden der Lininogen- 
endkérperchen durchdrungen wird und somit am meisten Nihr- 
stoff den Kernkérperchen, die in ihm sich befinden, zustellen kann. 
Nach stattgefundener Kernkérperchen- und entsprechender 
Linin-Chromatinschleifentheilung Tochterelemente, und nach 
dem Auseinanderriicken der letzteren zu den Lininogenendkérper- 
chen, bleiben, wie wir gesehen haben, in der fquatorialen Ebene 
Lininogenkérperchen zuriick. Diese aiquatorialen Lininogenkérper- 
chen bilden zusammen mit den sie umgebenden und fixirenden 
saftaufnehmenden Lininfiiden die iiquatoriale, netzartige Zell- 
trennungsplatte, die dazu dient, um 2 selbstindige, entstehende 
physiologische Mutterzellgebiete von einander abzugrenzen. Die 
Zelltrennungsplatte bildet sich, wie aus Beobachtungen  vieler 
Forscher zu ersehen ist, in gleicher Weise sowohl in der Thier- 
als auch in der Pflanzenzelle. Man beobachtete viele allgemeine 
Erscheinungen, die die Bildung der genannten Platte begleiteten, 
konnte sich jedoch nicht die Entstehungsart derselben in der 
Thierzelle erkliren. In einigen Fallen (meistentheils in Thier- 
zellen) ziehen sich die Faden der aiquatorialen Zelltrennungsplatte 
in centripetaler Riehtung zusammen und bilden dadurch am 
Aequator, d. h. in der Theilungsebene, eine Einschniirung des 
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protoplasmatischen Zellleibes. In anderen Fiillen (hauptsichlich 
in Pflanzenzellen) vervielfiltigen sich allmihlich die Elemente der 
iiquatorialen, netzartigen Zelltrennungsplatte und geben schliesslich 
eine dichte, compacte Scheidewand (cellulire), die die beiden 
sich formirenden Tochterzellen separirt. In den erstgenannten 
Fallen theilen sich die Lininogenkérperchen der Zelltrennungs- 
platte, und dann spalten sich die mit ihnen zusammenhiingenden 
Lininfiiden md treten in den Bestand der entsprechenden Tochter- 
zellen ein. In den anderen Fillen (bei den Pflanzen) bleiben alle 
Elemente der iiquatorialen Zellplatte fiir immer an ihrem Ort und 
trennen beide Tochterzellen. 

Sobald die fquatorialen Kernkérperchen mit ihren entspre- 
chenden Linin-Chromatinschleifen in aquatoriale Lininogen- und 
in Chromatinogenkérperchen mit Linin-Chromatintochtersehleifen 
zerfallen und letztere zu dem entsprechenden Lininogenendkérper- 
chen auseinandergehen, beginnt die Bildung des Tochterkerns. 
Vor allem findet eine Verschmelzung der Chromatinogen- mit 
dem Lininogenendkérperchen statt, und es bildet sich so das 
Tochterkernkérperchen, 

Beim Bildungsprocess der Tochterzelle hat die Bildung des 
Tochterkernkérperchens die grésste Bedeutung, der Kern jedoch 
in seiner vollendeten Form, im sogenannten Ruhezustand, vertritt 
schon das Stadium des vollendeten Kernkérperchentheilungspro- 
cesses und die begonnene specifische Lebensthitigkeit. Durch 
die Thitigkeit des Kernkérperchens erscheint erstens die Kern- 
membran, zweitens aber verwandelt sich das Chromatin aus seinem 
Ruhezustande in eine active Substanz. Hiermit findet der Bildungs- 
process seinen Abschiluss. 

Indem wir unsere Aufmerksamkeit auf die Bedeutung der 
achromatischen Theilungstigur, d. h. der Spindel der Attractions- 
sphiren mit dem Centrosoma der Sterne, die die Sphiiren umgeben 
und die der Zellplatte richten, schen wir, dass alle diese Theile, 
die zusammen ein Ganzes bilden und organisch von einander un 
trennbar sind, dazu dienen, um nach Méglichkeit den angebahnten 
Vermehrungsprocess zu vollenden. Nach allgemeinem biologischem 
Gesetz gestalten sich fiir die Vermehrung eines Wesens die Be- 
dingungen giinstigsten da, wo die betheiligten Factoren 
unter méglichst giinstige Ernaihrungsbedingung gestellt sind. In 
der Zellvermehrungsart durch mitotische Theilung sehen wir, 
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dass der ganze verwickelte Aufbau der sich theilenden Zelle 
in dem Streben beruht, den wichtigsten Elementen, denen im 
Vermehrungsprocess die Hauptrolle zusteht, eine méglichst gute 
Ernihrung zukommen zu lassen. Der ganze Ernihrungsmecha- 
nismus in der sich theilenden Zelle ist so gestaltet, dass jedes 
Kernkérperehen unter allen Bedingungen denselben Zufluss von 
Nihrstoff wie alle iibrigen erhilt. Dieses stimmt fiir jede Ent- 
wicklungsphase des Kernkérperchens und wird durch das iiusserst 
zusammengesetzte System von saftleitenden Fiiden, die sich zwi- 
schen den einzelnen Lininogen- und Kernkérperchen  hinziehen, 
sicher gestellt. Falls aus irgend welehen Griinden ein Theil des 
Zellprotoplasmas mehr Nihrstoff beziehen wiirde als ein anderer, 
so kénnte diese unregelmissige Nibhrstoffvertheilung infolge des 
vorhandenen Mechanismus wohl kaum einen ungiinstigen Einfluss 
auf die einzelnen Zelltheile ausiiben; eine Unregelmiissigkeit in 
der Anordnung der Nihrstoffe im Protoplasma wird mit Hilfe 
der Lininogenkérperchen und der saftleitenden Fiiden fiir die 
sich theilenden Kernkérperchen wieder aufgehoben. Auf diese 
Weise erhalten schliesslich alle Kernkérperchen der sich thei- 
lenden Zelle eine gleiche Menge Nihrstoff, arbeiten eine gleiche 
Menge qualitativ gleichen Chromatins aus und liefern sehliesslich 
zwei, in allem vollkommen gleiche Tochterzellen. 

Die achromatische Theilungsfigur hat nicht nur als Nihrungs- 
mechanismus, sondern ebenso als Mechanismus zur Fortbewegung 
von Substanzen in der sich theilenden Zelle ihre Bedeutung. Wir 
sahen bereits, dass das iiussere Lininogenkérperchen nach dem 
Verlassen des Kerns im Protoplasma die Kernkérperchen zu der 
ihm nichstliegenden Kernoberfliche hin anzieht; spiter zerfiillt 
es selbst in 2 Lininogenendtochterkérperchen, die nach entgegen- 
vesetzten Richtungen im Protoplasma riicken und zur selben Zeit 
die Kernkérperchen im Kern, dessen Membran bereits zerfallen 
ist, aus der Peripherie zum Centrum mit sich ziehen und sie in 
eine diquatoriale Ebene zusammengruppiren. Hier theilen 
die Kernkérperchen in aquatoriale Lininogenkérperchen, die am 
Orte verbleiben, und in Chromatinogenkérperchen, die sich zu den 
Lininogenendkérperchen, von diesen durch Linin-Bindefiiden an- 
gezogen, hinbewegen. Die Lininogenendkérperchen selbst be- 
festigen sich, um diese Anziehung ausiiben zu kénnen, an ihrem 
Platze im Protoplasma, indem sie Lininfiiden von sich ausscheiden 
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und mit diesen am netzartigen Protoplasmageriiste haften. Unter- 
dessen bereiten die iiquatorialen Lininogenkérperchen die Proto- 
plasmaeinschniirung vor und bilden in ihrer Lageebene die aqua- 
toriale, netzartige Zelltrennungsplatte. Diese Lininplatte zieht 
sich mit der Zeit in centripetaler Richtung zusammen und erregt 
dadurch eine Protoplasmaverdichtung, die in emer Einschniirung 
zu Tage tritt. Durch diese Einschniirung erfolgt die Protoplasma- 
theilung der Mutterzelle. Die Theilung des Protoplasmas geschieht 
indessen nicht nur durch jene Verdichtung, die durch Contraction 
der Zelltrennungsplatte hervorgerufen wird, sondern ebenso infolge 
einer Attraction, die die Lininogenendkérperchen dureh ihre sich 
zusammenziehenden Lininspindelfiiden auf die genannte Platte 
ausiiben. Wie gross die Anziehungskraft ist, die von den Li- 
ninogenendkérperchen ausgeht, ersieht man daraus, dass bisweilen 
in der Polgegend der Zelle das netzartige Fasergeriist des Proto- 
plasmas sich ablist, an welechem die das Lininogenendkérperchen 
tixirenden Faden haften, ohne dabei die obertlichliche Schieht 
des Zellleibes, so zu sagen die Zellmembran, zu beriihren (Fig. 67). 

Die achromatische Zelltheilungsfigur dient somit nicht nur 
der Erniihrung, sondern ebenso der Fortbewegung von Substanzen. 

Einzelne Forscher bestehen darauf, dass der Zellkern seine 
abgeschlossene Eigenheit nicht nur im Ruhezustand, sondern auch 
im Theilungszustande bewahre (Carnoy, Pfitzner). In Wirk- 
lichkeit jedoch steht die Eigenart des sich theilenden Kerns mit 
folgendem in Beziehung. Die Erniihrung des Kerns geht in der 
Zelle durch das Kernkérperchen oder, richtiger gesagt, durch 
dessen imneres Lininogenkérperchen vor sich. Zu diesem strémen 
lings den saftleitenden Lininfiiden die Nihrstoffe, die die Kern- 
membran aus dem unliegenden Protoplasma aufgenommen hat. 
Im Kernkérperchen gehen jene geheimnissvollen Verwandlungen 
der Substanzen vor sich, die ein Anwachsen der Zellsubstanzmasse 
zur Folge haben, deren Abfallsprodukte jedoch nach aussen in 
den Kernraum ausgeschieden werden wnd das, was man unter 
Zellsaft versteht, bilden. Wiihrend des mitotischen Zelltheilungs- 
processes geht der Stoffwechsel mit grésserer Energie vor sich, 
wodureh das sich theilende Kermkérperchen und dessen Nach- 
kommen in sehr grosser Quantitit fliissigen Nihrabfall ausscheiden. 
Dieser strebt von innen nach aussen und erweitert auf diese 
Weise die ganze Theilungsfigur. Hieraus erhellt, dass die Aus- 
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dehnung der Kernmembran mit dem Zufluss der Nihrstoffe zum 
Kernkérperchen im Zusammenhange steht. In der sich theilenden 
Zelle, wo die Kernmembran verschwunden ist und das Kern- 
kérperchen und dessen Nachkommen blos ein System von Linin- 
fiiden umgiebt, wird die Fliissigkeit das letztere von innen nach 
aussen hin aufbauschen und dabei schart die Grenze ihrer An- 
stauung gegen das umgebende Protoplasma markiren (Fig. 70, 71). 
Diese Gegend nun, welche scharf abgegrenzte Rinder im Proto- 
plasma aufweist, wird fiir den Kern gehalten, der seine Unab- 
hingigkeit auch wiihrend der Theilung bewahrt  hitte. 


(. Kurzer kritischer Ueberblick iiber die Theorien, die 
sich auf die mitotische Theilung beziehen. 


Nachdem wir uns mit den Erscheinungen der mitotischen 
Zelltheilung und den leitenden Kriiften bekannt gemacht haben, 
weisen wir auf literarische Angaben hin, die die vorhin darge- 
legte Theorie bestitigen und suchen etwaige scheinbare Wider- 
spriiche autzukliren. 

Flemming, obgleich er auch die Betheiligung des alten Kern- 
chromatins an der mitotischen Kerntheilung zugiebt, hat zugleich bei 
aller seiner Vorsicht sich nicht enthalten kénnen, die Abstammung des 
Chromatins im Allgemeinen von den Kernkérperchen zu behaupten. 
Er giebt aber dariiber keine Aufklirung, welche Kriifte die schwach 
fiirbbaren Chromatinkéinchen, die in spirlicher Anzahl im netzartigen 
Lininkerngeritist zerstrent sind, zu regelmiissigen Fiiden zusammenthun; 
er erklire ebenso wenig die chemischen Verinderungen des Chromatins, 
das unterm Einfluss entsprechender Reagentien aus einem = schwach- 
fiirbbaren, dazu schnell und leicht entfiirbbarem Zustand sich in eine 
intensiv fiirbende Substanz umwandelt, die keiner Enttiirbung mehr 
unterzogen werden kann. Blochmann, Strasburger, Guignard, 
Meunier, Kultschitzky, Pfitzner, Omeltschenko, N. Czermak 
sprachen sich fiir die Entstehung des Chromatins aus dem Kernkérper- 
chen aus. Strasburger sieht im ruhenden Kern einen langen 
nucleoplasmischen Faden, den das Nucleoplasma und die in ihm ein- 


geschlossenen Mikrosomen — zu diesen rechnet er auch die Kern- 
kérperchen — bilden. Meiner Meinung nach jedoch giebt, wie es aus 


dem Vorhergegangenen zu ersehen ist, der Kern dieses Bild nicht im 
Ruhezustande, sondern erst in einem der Anfangsstadien der Theilung. 
v. Beneden, O. Hertwig und Henneguy erkennen nur aus dem 
Grunde das Kernkérperchen vom Ascaris-Ei und das Kernkérperchen 
von Spirogyra nicht als Kernkérperchen an, weil diese bei der ferneren 
Entwickelung in Chromatinelemente tibergehen. Kultschitzky, 
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Strasburger, Meunier und Henneguy aber bewiesen an 
denselben Objecten die Verwandlung dieser Kérperchen von Spiro- 
gyvra und Ascaris in Chromosomen. Dasselbe bewiesen ausser an 
diesen noch an anderen Objecten Blochmann, v. Beneden, O. Hert- 
wig, Omeltschenko, N. Czermak. Die Kernkérpertheilung und 
sein Heraustreten aus dem Kern ins Protoplasma beobachteten Farmer, 
Karsten, Julin, Wager, Balbiani, Lavdowsky, Carnoy, 
Brauer, Zimmermann, 0. Hertwig. Die meisten Autoren er- 
kennen die Wiedergestaltung der Kernkérperchen in den Tochter- 
kernen aus den Chromatinelementen an: Strasburger, Guignard, 
Zimmermann, Karsten, Mertens, 0. Hertwig, Julin, Carnoy. 
Die Entstehung der Centrosomen aus dem Kernkérperchen lehren 
O. Hertwig. Karsten, Lavdowsky, Carnoy; den Kernursprung 
der Centrosomen im Allgemeinen erkennen: Fo), Hermann, Balbiani, 
Schewjakoff, Brauer, Demoor an. Viele Forscher zeigten, dass 
die Centrosomen um sich herum Sterntiguren formiren, unter ihnen: 
Fol, Flemming, 0. Hertwig, Strasburger, v. Beneden, 
Boveri, Henneguy, Rabl, Hermann, v. d. Strieht. M. 
Heidenhain, Guignard. Das erste Auftreten der Spindel zwi- 
schen 2 auseinanderriickenden Tochfercentrosomen beschrieben Flem- 
ming, Hermann, Rabl, Brauer, Henneguy, O. Hert wig, 
Heidenhain, v. d. Stricht, Kostanecki und Siedlecki. 
Den Grund des Auftretens der Sternfigur brachte allein Flemming 
mit Ernihrungserscheinungen in Zusammenhang. Die Bestimmung 
der Sternfigur, durch muskelfaseriihnliches Zusammenziehen der Fiiden 
die Tochterchromosomen nach ihrer Theilung polwirts hin zu ziehen, 
geben zu: v. Beneden, Boveri, Rabl, Henneguy, v. d. Stricht, 
Hermann, Kostanecki und Siedlecki. Alle sind darin einig, dass 
die von ihrer Sternfigur umgebenen Centrosomen selbstiindig im Ki- 
protoplasma sich fortbewegen kénnen. 

Die Zelltrennungsplatte beschrieben Strasburger, Fol, Gui- 
gnard, v. Beneden, Balbiani, Biitschli, Carnoy, Flemming, 
Kostanecki, v. d. Strieht, Henneguy. Die Bildung der Zwischen- 
kérper zeigten Flemming, Geberg, Kostanecki, v. d. Stricht, 
Eismond, Viele Autoren schreiben der ganzen acbromatischen Thei- 
lungsfigur protoplasmatischen Ursprung zu; Demoor’s Forschungen 
jedoch zeigten, dass auch bei paralysirtem Protoplasma in der sich 
theilenden Zelle achromatische Figuren entstehen; ihre Entstehung muss 
somit einer anderen Quelle zugeschrieben werden. FEinigen wir uns 
mit den Forschern, die den Kernursprung der achromatischen Figur 
annehmen, so miissen wir die Frage aufstellen, welchen Kernelementen 
deren Ursprung zuzuschreiben sei? Einige weisen hier auf die netz- 
artigen Kernfiiden hin, wie wir es friiher bereits gesehen haben, wih- 
rend sie die Centrosomen aus den Kernkérpercken entweder unmittel- 
bar oder erst nach vorhergegangener Theilung und einigen stattge- 
fundenen Veriinderungen derselben entstanden wissen wollen. Den 
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Vorgang jedoch, wie ein verhiltnissmiissig kleiner Kern eine grosse 
Anzahl Achromatinfiiden giebt und wie dessen Anwuchs geschieht, 
kliirt Keiner aut. 

Andere Gelehrte vermuthen, in Anbetracht der Unmiglichkcit, 
die Bildung der ganzen Achromatinfigur dem Kernlinin zuzuschreiben, 
dass das Protoplasma den Kern durch sein netzartiges Fadengeriist 
unterstiitze. Die Frage nach der substantiellen Entstehung der achro- 
matischen Figur bleibt somit bis jetzt ungelést. 

Fast dasselbe muss man auch in Hinsicht der Centrosomen 
sagen. Da sie constant im Protoplasma vorkommen, und da es un- 
moéglich ist, ihre Entstehung zu verfolgen, schlossen Viele, dass dic 
Centrosomen constante Grundelemente des Protoplasmas darstellen, 
gleichen Charakters, wie der Kern, die durch Theilung von Zelle zu 
Zelle weiter gegeben werden: ,omnis centrosoma e centrosomate“ 
(Zimmermann). Hierbei jedoch liessen sie einen sehr annehmbaren 
Kinwand aus dem Auge. Stiinde nimlich die Sache so, dann miisste 
man in jeder Zelle, in jeder ihrer Lebensphase die Centrosomen sehen 
kOnnen, was jedoch noch Niemand nachgewiesen hat.  Allerdings 
stellten in der letzten Zeit viele Forscher das Vorhandensein von 
Centrosomen in verschiedenen ruhenden Zellen fest: es muss jedoch 
zugegeben werden, dass das Zellen waren, deren Kerne sich noch 
in einer der Theilungsphasen befanden. Dem Kern muss man sormnit 
sich zuwenden, will man die Quelle der Centrosomen suchen. Einige 
wie Karsten, Lavdowsky, Carnoy beweisen direct, dass das Kern- 
kérperchen selbst zum Theilungscentrosoma wird, indem es aus dem 
Kern ins Protoplasma tritt. Andere schreiben die Centrosomenbildung 
besonderen Kérperchen zu, die aus der Kernkérpertheilung hervor-_ 
gehen, noch Andere deuten auf besondere Bildungen im Kern hin, 
aus denen die Centrosomen hervorgehen sollen. 

Wenn in der Frage der substantiellen Herkunft verschiedener 
Elemente der Theilungsfigur noch nichts Positives festgestellt ist, so 
muss man dasselbe um so mehr noch von der Bedeutung der Figuren- 
elemente im Theilungswerk und in Hinsicht des ganzen Theilungs- 
mechanismus sagen. Was stellt die Spindel vor? Welche Kriifte 
nehmen an ihrem Aufbau theil, wozu dient sie? Welche Bedeutung 
haben die Sterne, was lisst sie strahlen und wieder verschwinden? 
Und die Rolle der Centrosomen? Was sind die Attractionssphiren, 
ihre Bedeutung? Welche Kriifte leiten die Fortbewegung des Chroma- 
tins und ballen es zu jenven merkwiirdigen Figuren zusammen? Alles 
dies sind Fragen, die unwillkiirlich von jedem selbst nur oberflichlich 
in die mitotischen Zelltheilungsgestalten Eingeweihten aufgeworfen 
werden. Wie schwer sie aber zu lésen sind, erhellt daraus. dass man 
bis jetzt noch keine Aufklirung erhalten hat, ungeachtet aller Ver- 
suche vieler hervorragender Gelehrter. 

Die Bio-Mechaniker glaubten diese Fragen leicht lésen zu kénnen. 
Durch Mischung mehrerer Substanzen erhielten sie auf experimentellem 
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Wege Gebilde, die dem Zellprotoplasma dhnlich waren und bemerkten 
unter gewissen Bedingungen in diesen Mischungen sternihnliche und 
zwischen diesen spindelihnliche Figuren. Sie bezogen dasselbe auch 
auf die Zelle und versuchten dieses als Erklirung fiir den Zelltheilungs- 
mechanismus zu verwenden. Sie vergassen, dass ,comparaison n'est 
pas raison*. Sie mussten, nachdeim sie ihre Theorie aufgestellt hatten, 
die Realitiit einzelner Facta, die eine Reihe Forscher darlegten, zu- 
riickweisen, wie z. B. die Existenz der Centrosomen, Attractionssphiren, 
Sternfiguren und der Spindel, dem Chromatin aber besondere Figen- 
schaften zuschreiben. Wir wollen uns jedoch nicht darauf einlassen, 
die Unwahrscheinlichkeit der Bio-Mechanismustheorie beweisen, 
mége sie Eismond, einer ihrer eifrigsten Verfechter, selbst nennen: 
Es ist héchst riskirt zu behaupten, dass das Centralkérperchen ein 
kinetisches Organ sei, geeignet zur Theilung und activen Fortbewegung 
zusammen mit dem mit ihm verbundenen Archoplasma der Autoren. 
Viel einfacher und wahrscheinlicher sei alles zu erkliiren, falls man 
nach Biitschli’s Zellbautheorie annimimt, dass im Zellorganismus eine 
innere Decentralisation der Masse vorangehe; hierdurch entstiinden 
selbstindige Sphiren fiir die Lebensprocesse, die von verstirkten endo- 
kinetischen Vorgiingen begleitet werden, welche sich zu einem cen- 
trirten Svstem molecularer Bewegung zusammenthun und in einer 
aureolaférmigen Configuration des beweglichen Protoplasmagertists zum 
Ausdruck kommen. Zwischen solchen 2 Strahlen-Aureolen, die zu- 
sammen der Zelle das Bild eines bicentralen Baues verleihen, erscheint 
die mehr oder weniger deutlich hervortretende Spindelfigur, die eine 
gleiche Bedeutung hat, wie die Centralkérperchen mit ihren Strahlungen. 
Die Spindelfigur hat weiter keine morphologische Bedeutung; sie er- 
“scheint blos als structives Merkmal jener Decentralisationserscheinungen, 
denen centrirte, endokinetische Processe molecularer Art zu Grunde 
liegen.* ,Das Centrosoma stellt einen passiven Zellknotenpunkt dar; 
dieser kann nicht nur nicht den Theilungsprocess leiten, sondern kann 
sogar einer Verwandlung unterliegen und den Charakter eines voll- 
kommen toten Zellleibtheiles annehmen.* — ,Centrosoma kann _ jedes 
beliebige Gebilde sein, der Kern. selbst ein Vacuole (hiermit geht noch 
weiter der Nachfolger Eismond’s — Tur), jedoch nur in dem Falle, 
dass er einen Knotenpunkt des Zellmechanismus bildet.“ Die Chromo- 
somen stellen keine festen Kérper vor, sondern eher Anstauungen 
oder Stribmungen von Nucleinsubstanz, die sich im Lininkerngertist 
bilden und sich offenbar, kraft rein molecularer Bewegungen, zu sym- 
metrischen Figuren gruppiren. Man muss annehmen, dass wiihrend 
der Metakinese keine Spaltung stattfindet, sondern ein symmetrisches 
Auseinanderschwimmen der urspriinglich einfachen Nucleinstrémungen 
nach 2 Polpunkten im Mutterstern hin; dieses ftihrt zur Verdoppelung 
der Anzahl.‘ 

Mitrofanoff half sich, um sich aus dem Labyrinth, das die 
Bio-mechanische Theorie mit sich brachte, herauszufinden, durch einen 
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,deus ex machina‘, wodureh die Sache eine befriedigende Lisung 
finden sollte. Er muthet dem Chromatin eine eigene, selbstwirkende 
Eigenschaft zu, dank der dessen einzelne Theilchen selbstiindig lings 
dem Lininkerngeriist fortriicken kénnen, dort von neuem auftauchen, 
wo sie friiher nicht gewesen sind und spurlos an anderen Stellen ver- 
schwinden, aber ebenso auch Strahlenfiguren hervorrufen. Man sieht, 
dass die Bio-Mechaniker, nachdem sie alle Errungenschaften verworfen 
hatten, doch nichts Positives als Ersatz geben. 

Der eben angefiihrten biomechanischen Theorie reiht sich eine 
andere an, die als Haupttfactor bei der Zelltheilung eine der magneti- 
schen analoge Kraft anerkennt. Verfechter dieser Theorie sind Biitschli, 
Strasburger, v. Beneden, Boveri, O. Hertwig, Henneguy, 
Ziegler. — v. Beneden iiussert sich folgendermaassen: A mon avis 
Vapparation des sphéres attractives, du corpuscule polaire et des rayons 
qui en partent, vy compris les fibrilles achromatiques du fuseau, sont 
le résultat de lapparation de deux centres d’attraction comparables 4 
deux poles magnétiques dans le protoplasma ovulaire. Cette apparation 
entraine un arrangement régulier des fibrilles treillisées du protoplasma 
et de la substance nucléaire achromatique par rapport 4 ses centres, 
de la méme maniére qu'un aimant provoque larrangement stellaire 
de la limaille de fer sur une feuille de papier sous laquelle se trouve 
placé l'aimant.* Nicht vollkommen der magnetischen Kraft vertrauend 
in Fallen, wo es darauf ankommt, die Tochterchromosomen ausein- 
ander zu riicken und sie polwiirts hin zu ziehen, muthen v. Beneden, 
Boveri u. a. den Fiden der Halbspindeln Zusammenziehungsvermigen 
zu, wodurch die genannte Fortbewegung bewerkstelligt werde. O. Hert- 
wig sagt beinahe dasselbe wie E. van Beneden: ,Zwischen Proto- 
plasma und Kern finden wihrend der Theilung Wechselwirkungen statt, 
um mich eines Gleichnisses zu bedienen, wie zwischen Eisentheilchen und 
einem beweglich aufgehiingten Magneten. Durch die magnetische Kraft 
werden die Eisentheilchen polarisirt und dadurch veranlasst, sich in Ra- 
dien um die Pole herum zu gruppiren. Auf der anderen Seite aber tibt die 
Massenvertheilung des Eisens auf die Stellung des Magneten auch wieder 
einen richtenden Einfluss aus. In der Zelle erhalten die Wechselwir- 
kungen zwischen Protoplasma und Kern ihren sinnentalligen Ausdruck 
in der Entstehung der Polcentren und der friiher beschriebenen Strahien- 
ftiguren.“ Von diesen Annahmen ausgehend demonstrirte H. Ziegler 
1895 auf dem deutschen Zoologencongress mit Hilfe eines starken 
Magnets und Eisentheilchen die Bildung der Centrosphiren. Derartige 
Experimente, wenngleich auch interessant fiir solche, die in die Grund- 
lagen der Physik eingefiibrt werden sollen, kiénnen unmiglich etwas 
in Hinsicht der Zelltheilungserscheinungen beweisen oder widerlegén. 
fol erwiderte vollkommen richtig Biitsehli und Strasburger, 
dass die Hypothese der einfachen Polanziehung, .die eine Gruppirung 
der Dotterkiérnchen hervorrutt ohne deren Fortbewegung, unvereinbar 
ist mit den das Auftreten der Sterne begleitenden Erscheinungen: die 
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Bildung von Strahlenstreiten bedeutender Breite, die die mittlere Ent- 
fernung zweier Dotterkérnchen tibertrifft, die deutlichen Umrisse der 


protoplasmatischen Strahlentiden bei Einwirkung von Essigsiiure aut 


Thierzellen — schliessen die Miglichkeit aus, in diesem Vorgang’ eine 
blose Polarisation der Molekeln zu sehen. Die Bio-Mechaniker kénnen 
nicht durch ihre Theorie beweisen, weshalb vorzugsweise vor den 
iibrigen Zellgrundelementen die Chromosomen zum Wirkungscentrum 
der Attractionskraft angezogen werden. Wiiren in der Zelle an Stelle 
eines — 2 Attractionsfocusse, so zigen letztere, jeder in seiner Sphiire 
wirkend, gleichmissig alle organisirten Theilchen an, mit den niichsten 
beginnend. Hierdurch finde blos eine Zelltheilung in 2 Gegenden 
mit selbstindigen Attractionscentren statt; die Grundelemente der 
Mutterzelle wiiren zu den entsprechenden Centren herangeriickt, ohne 
dabei jedoch die Gruppirung der einzelnen Theilchen in jeder Sphiire 
zu veriindern. Aut diese Weise kann es nicht erklirt werden, weshalb 
die Chromosomen, die sich anfangs an der Oberfliche jeder Sphiire 
im Mutterstern befinden, hernach in deren centrale Theile hinriicken. 
Man miisste denn zugeben, dass die Attractionscentren ausschiliesslich 
auf die Chromosomen wirken. 

EKinige Autoren sprechen von einer Anziehungs- und Abstossungs- 
theorie oder der Stromtheorie. Dem Centralkérperchen schreiben sie 
abstossende und anziehende Kriitte zu, die alle Translocationen in der 
sich theilenden Zelle zu Wege bringen. Anfangs kommnt die abstossende 
Kraft zum Ausdruck und erzeugt die Sternfigur und Fortbewegung 
des Chromatins in iquatoriale Zellgegenden, spiiter aber die An- 
ziebungskraft der Centrosomen, die nach Theilung des Muttersterns 
die Toehterchromosomen zu sich hinziehen. Eine Folge der Anziehung 
und Abstossung, die aus besonderen Centren hervorgehen, sind die 
Protoplasmastréme, die durch ihr Auftreten die Sternfigur, Spindel 
und Chromatinfortbewegung verursachen. Diese von Fol aufgestelite 
Stromtheorie wurde nachher einige Zeit von Strasburger aufrecht 
erhalten und wird, wenn auch nicht im ganzen Umfange, von Guignard, 
Plattner und Henneguy anerkannt. Diese Theorie befriedigte Viele 
nicht, und Flemming stellte seine Anziehungs - Abstossung'stheorie 
auf (Diastole-Systole). Er vermuthete, dass im Centrum des Mutter- 
sterns irgend eine (gedachte) Kraft ruhe, die die Kern-Segmentwinkel 
anziehe, deren Enden aber abstosse und dabei die sternartige Segment- 
gruppirung autrecht halte. Diese Kraft zerlege sich spiter in zwei 
Theile, welche nach entgegengesetzten Richtungen zu den Spindelpolen 
hin sich richten und dabei die einer jeder von ihnen niher gelegenen 
bogentérmigen Fiiden mit sich ziehen. Die Bildung der Astrosphiiren 
sei auf eine andere Kraft zuriickzufiihren. Diese Theorie fand ebenso 
wenig Verbreitung. 

Jetzt haben sich die meisten Gelehrten fiir die Anziehungstheorie 
ausgesprochen und verlegen die Anziehungskraft unbestimmten Cha- 
rakters in die Centrosomen und die umliegende Attractionssphiire. 
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Unter dem Einflusse dieser Kraft formiren sich die Sternfiguren, geht 
die Bewegung des Chromatins vor sich. Uneinigkeit herrscht nur in 
tolgender Frage: Bewegen sich die Tochterchromosomen polwiirts lings 
den achromatischen Spindeltiden gleitend, oder senden die Attractions- 
sphiiren Spindelfiiden aus, die an den Chromosomen hatten und nach 
deren Theilung in Tochterchromosomen sie, muskelfasernihnlich sich 
zusammenziehend, zum Pol hinziehen? Beide Auslegungen haben 
zahlreiche Verfechter. Strasburger und Hiicker wollten den Cha- 
rakter der Anziehungskraft bestimmen und = sprachen sich dahin aus, 
dass die Centrosomen eine eigene Substanz ausscheiden, die einen 
chemotaktischen Einfluss auf die Chromosomen ausiibt und sie zur 
polstrebenden Bewegung anregt. Diese Bio-chemische Theorie von 
der Anziehungskraft der Centrosomen und <Attractionssphiire giebt 
ebentalls lange nicht iiber alle Facta Aufschluss. 

Ich will es unterlassen, alles bier zu besprechen und nur eine 
der wichtigsten Thatsachen erwiihnen: Es bildet sich unmittelbar bei 
dem Centrosoma und der Attractionssphiire der Stern, dessen Strahlen 
in centrifugaler Richtung wachsen, und mit dessen Anwachsen die 
Attractionssphire abnimmt: sie zerfiallt, wie man annehmen muss, zu 
Gunsten des Sternstrahlenaufbaues. — Unlingst sprach Carnoy eine 
neue Hypothese aus und behauptete, dass die Hauptrolle bei der Thei- 
lung dem Kern und namentlich dem Kernkérperchen zufiillt, welches 
nach seinem Ausscheiden aus dem Kern als Centrosom auttritt. Die 
Centrosomen lisen sich allmihlich auf und verursachen durch chemi- 
schen Reiz eine Umwandlung aller Zellsubstanzen; hierdurch entstehen 
der sternartige Aufbau im Protoplasma und der spindelartige im Karyo- 
plasma, die von einander ganz unabhingig sind. Der Kern hiilt 

iihrend der ganzen Mitose seine absolute Unabhingigkeit von den 

Protoplasmasubstanzen autrecht, die Kernkérperchen aber erscheinen 
als Hauptorganisatoren der Theilung. Sie verschwinden mit jeder 
Theilung und bilden sich neu aus Chromatinelementen bei Wiederher- 
stellung der Tochterkerne; zwischen den Kernkorperchen existirt so- 
mit keine Nachfolgerschaft: die letztere gehért dem Chromatin an. 
Auch diese Theorie hat ihre schwachen Seiten. Die Annahme einer 
vollkommenen, selbstiindigen Eigenheit des Kerns wiihrend der Thei- 
lung stimmt nicht mit den Facta iiberein. Erscheinen die Sterne blos 
als Ausdruck von chemischer Einwirkung des Kernkoérperchens aut 
das Protoplasma ohne jede andere Bedeutung, wie wire dann das 
Ausbreiten der Strahlen nicht nur in der entsprechenden Zellleibhalfte, 
sondern ebenso deren Durchdringen in die andere Halfte durch die 
Aequatorialplatte erkiiiren? Unmoglich erscheint es auch, durch 
diese Theorie ein vollkommen festgestelltes Factum zu erkliiren — die 
Bildung der sogenannten ,Hermann’schen Centralspindel*, 

In einem demniichst folgenden zweiten Theile werden wir die 
Reifungs- und Befruchtungsvorgiinge der Kizelle besprechen. Diesem 
2. Abschnitte wird auch das Litteraturverzeichniss beigefiigt werden, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVIII u. XXIX. 


Die Abbildungen sind theils schematisch, theils naturgetreu nach 
Priiparaten entworfen, die nach der von mir veriinderten Zie gle r- 
schen Methode behandelt wurden. Deckgliischen wurden paarweise 
an den Ecken durch Siegellack zusammengeklebt und zwar so, dass 
zwischen ihren parallelen Oberflichen ein Capillarraum sich  bildete. 
Die auf diese Weise priiparirten und dabei. sterilisirten Gliischen mit 
capillarem Zwischenraume, der mit einer ClNa-Liésung ausgeftillt war. 
wurden Meerschweinchen aut liingere oder kiirzere Zeit in den panni- 
culus adiposus oder die Bauchhiéhle gesetzt. Darauf wurden diese Gliis- 
chen sofort nach der Herausnahme in verschiedene Fliissigkeiten zur 
Fixation gelegt: (Solutio acidi osmici sehwache Fle mming- 
sche Lisung — verindert durch Fol —, Mischung von Pikrocarwin- 
lisung und Sol. acid. osmici 9 aa u. a.) und in dieser ein- 
ander getrennt. Nach geniigender, jedoch nicht allzustarker Fixirung 
der Priiparate -- bei einiger Uebung bestimmt man das nach Augen- 
maass — auch bei geringer mikroskopischer Vergrésserung, wozu man 
die Deckglischen in einem kleinen Schilechen mit flachem Boden in 
der Fixirungstliissigkeit schwimmen liisst, wurden die Deckgliischen 
nach ordentlicher Durechwaschung in Farblisungen, namentlich in 
Pikrocarmin gelegt. In Anbetracht dessen, dass im gegebenen Falle 
an der Glischenoberfliiche sich iiusserst zarte Neubildungen betinden, 
muss man daraut besonders Acht geben, dass man das Fixirbad nicht 
zu lange wirken liisst) Ein Uebermaass iiussert sich darin, dass alle 
Zellelemente und tibrigen Gebilde in allen Theilen zusammenschrumpfen, 
zutiillige Niederschliige von Eiweisssubstanzen aller Art sich bilden, 
die das Bild triiben und in bedeutendem Grade die Reaktion auf fiir- 
bende Substanzen beeintriichtigen. Nach Firbung und Durchwaschung 
der Priparate wurden diese in eine Mischung von Glycerin und Wasser 
3:1 gebracht. Das Studium der Priparate wurde mit Hiilfe von Zeiss- 
schen Anachromaten vorgenommen. Zum Studium der indirecten Zell- 
theilung wurden ausser den speciell dazu gewihlten Eiern von Ascaris 
megal, ein Vorrath von Priiparaten mit Bildern der indirecten Theilung 
angewandt, die zu verschiedenen anderen Zwecken, nach verschiedenen, 
allgemein angenommenen Fixirungs- und Fiirbungsmethoden hergestellt 
waren. Zum Studium der ersten Betruchtungsphasen an Eiern von 
Ascaris megal. eignete sich Picrocarmin, obgleich ebenso mit Safranin 
schéne Resultate erzielt wurden. Fiir diese Ohbjecte wurde die Methode 
yan Beneden’s angewandt; ist diese auch nicht ideal, so haben die 
iibrigen, spiiter vorgeschlagenen, auch ihre Miingel. Eine Beschrei- 
bung der Abbildungen ist im Text gegeben. Da die Schriftzeichen 
fiir alle Figuren gleich sind, so gebe ich hier nur eine allgemeine 
Erklirung: 
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= Linin. clgm = Meimbran des Lininogen- 
if = Lininfaden. kérperchens. 
ff Lininfaden, fixirender. nucleus (Kern). 
nlf = Lininfaden, nutritiver. nl = nucleolus (Kernkiérperchen). 
ch ) nil = Centralkérperchen im Nu- 
chr cleolus. 
achr = altes Chromatin. sf = Spindelfiiden. 
nehr = neues Chromatin. apl = altes Protoplasma. 
chlf) npl = neues Protoplasma. 
fich | jz = junge Zelle. 
alch = Lininchromatinschleifen. zpl| 
9 | _ Lininogensubstanz J 
e = iiussere Lininschicht. 
chy \ s = Samenkorper. 
chgs| vg = Keimbliischen. 
echg = Chromatinogenkérperchen. — sp = Polspindel. 
clg — Lininogenkérperchen. me = iiussere Membran, 
celgd = iquatoriales Lininogen- mi —innere Membran. 

korperchen. si = Raum zwischen Dotter und 
clge = gemeinsames Lininogen- Membran. 

kérperchen, pz 
elge = tiusseres Linininogenkérp. 
clgp \ Lint p22 = aweite Polzelle. 
pelg | ale <=: 


elgi = Lininogenzwischenkérp. ek = Kikern. 


Chromatin. 


Linin-Chromatinfaden. 


= Zelltrennungsplatte. 


= erste Polzelle. 


‘Aus dem pathologisch-anatomischen Institut an der Kaiserlichen medi- 
cinischen Militiir-Akademie zu St. Petersburg. 
Direktor: Prof. Dr. K. N. v. Winogradow.) 


Die ersten Entwicklungsstadien der 
Kaninchenplacenta. 


Von 


Dr. med. Alexander Maximow. 
Hierzu Taf. XXX und XXXI. 


Wiihrend der letzten fiinf Jahre sind mehrere Arbeiten iiber 
die Kaninchenplacenta erschienen, welche alle zu mehr oder 
weniger yon einander abweichenden Resultaten gelangen. Es 

Archiv f, mikrosk. Anat. Bd, 56 46 
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hat sich auch deswegen Strahl!) in seinem letzten Berichte 
iiber die Placentar-Anatomie dahin ausgesprochen, dass die Frage 
iiber die Morphologie und Entwicklung der Placenta der Nager 
und speciell des Kaninchens noch offen sei und vorliutig noch 
auf der Tagesordnung bleiben miisse. Nach der Erseheinung 
meiner Arbeit?) im Jahre 1897 haben sich mit dem Studiun 
der Kaninchenplacenta drei Forscher beschiiftigt: — Kossmann® , 
Opitz*) und besonders Marchand®), 

Kossmann hat nur mehr gelegentlich ausser mensch- 
lichem Material auch die Placenta beim Kaninchen untersucht 
und kommt hinsichtlich derselben Anschanungen, die von 
denen der meisten iibrigen Autoren verschieden sind, — er ninit 
nimlich an, dass das Epithel der Uterusschleimhaut, welches 
sich in ein Syneytium verwandelt, am Aufbau der Placenta den 
hauptsichlichsten Antheil nimmt. Das Ectoblast, welches nach 
ihm am &. Tage zwar mehrschichtig sein, aber nur aus abge- 
grenzten Zellen bestehen soll, bildet warzenformige Vorspriinge 
in die plastische Masse des epithelialen miitterlichen Syneytiums. 
Dabei sollen die Capillarschlingen der Allantois, die die Axe 
dieser Vorspriinge bilden, die Ectoblastschicht auf rein mecha- 
nische Weise ausstiilpen, sodass dieselbe immer diimner und 
dimmer wird und in spéteren Stadien nur mit Miihe zu finden 
ist, die Oberfliche der Zotten aber mit dem Uterin-Syneytiun 
tiberzogen wird. Im letzteren bilden sich dann Laeunen, in 


1) Strahl, Placentar-Anatomie. Ergebnisse der Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte von Merkel und Bonnet. Bd. VIII, iiber 
1898 ; 1899. 

2) Maximow, Zur Kenntniss des feineren Baues der Kaninchen- 
placenta. Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd. 51. 

3) Kossmann, Ueber das Carcinoma syneytiale und die Ent- 
stehung des Syneytiums in der Placenta des Kaninchens. Verhandl. 
d. Gesellsch. deutscher Naturforscher und Aerzte. 69. Versammlung 
zu Braunschweig. 20.—25. Sept. 1897. 

4) Opitz, Vergleich der Placentarbildung bei Meerschweinchen. 
Kaninchen und Katze mit derjenigen beim Menschen. Verhandlungen 
der Gesellschaft fiir Geburtshilfe und Gyniikologie zu Berlin. 10. Febr. 
1899. Zeitschrift f. Geburtsh. u. Gynikologie. Bd. 41, 1899. 

5) F. Marchand, Beitriige zur Kenntniss der Placentarbildung. 
Die Placenta des Kaninchens mit Bemerkungen iiber die Placenta 
der Katze. Schriften der Gesellschaft zur BetOrderung der gesamimten 
Naturwissenschaften zu Marburg. Bd. 13, 1898. 


| 
il 
| 
qT | 
| 
i 
| | 


Die ersten Entwicklungsstadien der Kaninchenplacenta. 701 


welche sich das miitterliche Blut ergiesst. Die Anschauung 
Kossmann’s iiber die Theilnahme des Uterusepithels an dem 
Aufbau der Placenta ist zweifellos unrichtig, da die degenerativen 
Vorgiinge in diesem Epithel bekanntlich stets ganz klar und un- 


zweideutig hervortreten. Auch bleibt die Ectodermschicht auf 


der Obertliche der Zotten, wie ich es schon  friiher ausfiihrlich 
dargethan habe, bis zum Ende der Schwangerschaft stets erhalten. 

Opitz kommt in seiner Arbeit zu Ergebnissen, die den 
meinigen ziemlich aihnlich sind, scheint aber yon meiner Arbeit 
keine Kenntniss zu haben, -——-- wenigstens erwiihnut er derselben 
mit keinem Worte. Nach ihm = besteht das Ectoderm bei der 
Anlagerung des Eies aus zwei Schichten, — einer zelligen und 
einer plasmodialen, welch’ letztere das degenerirte Uterusepithel 
resorbirt und dann in die Sechleimhaut eimwuchert, wiihrend die 
zellige Sehicht Zotten bildet. Die oberflachlichen Gefiisse der 
Schleimhaut verlicren nach Opitz ihr Endothel, das miitterliche 
Blut bespiilt in Folge dessen die Glycogenzellen ihrer Scheiden 
und ergiesst sich dann in die schon vorher gebildeten Lacunen 
im Plasmodium, deren System sich dann bei der Ausbildung der 
Placenta immer mehr entwickelt. 

Marchand’s Ergebnisse weichen hingegen von meinen 
friiheren Resultaten, ausser in einigen Punkten von geringerer 
Bedeutung, iiber welche ich im Laufe meiner weiteren Schil- 
derung berichten werde, in dem fiir die ganze Frage der Placentar- 
bildung wichtigsten Punkte ab, nimlich in der Anschauung iiber 
die Entstehungsart der das miitterliche Blut’ fiihrenden Riume 
im Innern der Placenta foetalis. Wihrend ich, ebenso wie 
Duval, Minot, Opitz u. A., angenommen habe, dass der 
iiusserste Zotteniiberzug, die Syneytiumsehicht, welche vom miit- 
terlichen Blute umspiilt wird, embryonalen, ectodermalen  Ur- 
sprungs sei, erklirt Marehaud dieselbe fiir modificirtes Endo- 
thel der miitterlichen Blutgefiisse. 

Zum Studium der wichtigsten, friihesten Entwicklungsstadien 
der Kaninchenplacenta verfiigte Marchand iiber 4 Praparate, 
die nur 5 Schwangerschaftsperioden angehérten, von denen zu- 
mal in einem Falle die Dauer der Graviditaét noch nicht genau 
hbekannt gewesen war; er besass einen Uterus von genau & X24 
Stunden, zwei yon genau 11X24 Stunden und einen ungefihr 
%— 10 Tage alten. Wie ich hier gleich von vornhereim bemerken 
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will, ist aber gerade dieser Zeitraum yon der Mitte des 9. Tages 
bis zum Anfange des 12. fiir das Urtheil iiber die Bildung der 
mniitterlichen Blutriume in der Placenta foetalis entscheidend, 
da im Laute desselben sich in rascher Auteinandertolge die 
complicirtesten Verinderungen in der Placentaranlage vollziehen 
und die genannten Blutriiume selbst entstehen. Schon im Uterus 
von & Tagen findet Marchand den Ectodermwulst aus 2 
Schichten bestehend, aus einer inneren, in welcher das Epithel 
zwar verdickt und stellenweise mehrschichtig erscheint, die Zell- 
grenzen aber deutlich sind, und aus einer jiusseren, syncytialen, 
welche eine continuirliche Protoplasmamasse mit eingestreuten 
Kernen vorstellt. Das Schleimhautepithel verandert sich in der 
Weise, dass es unter Vergrésserung und Zusammenfliessen der 
Zellkérper und Fragmentation der Kerne ein Syncytium bildet, 
und diese beiden Syneytiumschichten, die ectodermale und die 
uterine, verschmelzen mit einander und bewirken die erste An- 
lagerung des Eies an die Uteruswand. 

Sowohl das eine, als auch das andere Syneytium sollen aber 
nach Marchand am eigentlichen Aufbau der Placenta keinen 
activen Antheil nehmen, das fétale Plasmodium macht aut 
ihn auch den Eindruck einer sehr hinfilligen Bildung, welche 
keiner Wucherung fihig ist, —- es geht grésstentheils schon 
wihrend der Anlagerung zu Grunde. Das uterine Syneytium 
degenerirt nach Marehand ebenfalls, wie es auch von allen 
neueren Forschern (ausser Kossinann) allgemein angenommen 
wird. Im Uterus von 9-10 Tagen soll nach Marchand die 
active Rolle in den Wucherungsprecessen lauptsiichlich der Zell- 
schicht des Ectoderms angehéren, — sie ist es, die unter starker 
Vermehrung der Zellen in das uterine Gewebe, zuniichst in 
das noch erhaltene weiche uterine Syneytium eindringt, wobei 
dieses Hineinwachsen in verschiedener Art stattfinden soll, 
erstens unter Bildung rundlicher, blasiger, heller, sich abschniiren- 
der Zellen mit einem oder mehreren Kernen, die in das uterine 
Syneytium eindringen, zweitens unter Bildung grisserer,  viel- 
kerniger, heller, blasiger Kérper mit weichem Inhalt und mem- 
branéser Umhiillung, die aus den kleinen vorhergenannten Zellen 
hervorgehen und tief in das Syneytium, sogar in das gelockerte 
Schleimhautgewebe hineindringen kénnen, und drittens in Form 
grésserer, kompakter Zellwucherungen, welche aus deutlichen 
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Epithelzellen bestehen und sowohl in das Syneytium, als auch 
in die inzwischen bereits stark verinderte zellreiche Grundsub- 
stanz einwachsen. In diese letzteren Ectodermfortsitze dringen 
dann spiter aus der Allantois fétale Blutgefiisse ein. 

Wiahrend aller dieser Vorgiinge veriindert sich auch die 
Schleimhaut selbst in tiefgreifender, von anderen Autoren schon 
mehrmals beschriebener Weise, und besonders die Gefiisse der- 
selben, welche sich in den tieferen Schichten mit michtigen, aus 
Glycogenzellen bestehenden Scheiden umgeben, in den oberfliich- 
lichen aber eng, capillarenihnlich bleiben und eine sehr diinne, 
fast nur aus Endothel und spéirlichen Glycogenzellen bestehende 
Wandung erhalten. Nach Marehand entstehen die Blutriume 
der Placenta foetalis anfangs als Vacuolen innerhalb des Ecto- 
derms und der aus ihm in Verbindung mit anderen Elementen 
(Gefiissscheiden ete.) hervorgegangenen zellreichen Schicht an 
der Oberfliche der Schleimhaut, und diese Hohlriume fiillen sich 
mit miitterlichem Blut von den beschriebenen  oberflichlichen 
Schleimhautgefissen aus, die mit ihnen in Folge von Auflockerung 
ihrer Wandungen in Verbindung treten. Am Anfange ihrer Ent- 
stehung sind also nach Marehand die Blutriume der Placenta 
foetalis doch von Elementen des Ectoderms begrenzt. Nachtriig- 
lich sollen sie aber eine zellig-protoplasmatische Auskleidung 
erhalten, welche von den gewucherten Endothelzellen der miitter- 
lichen Gefiisse ausgeht. Die Méglichkeit einer Auskleidung der 
Lacunen von Seiten des Ectoderms oder des miitterlichen Epithels 
ist nach Marehand auszuschliessen. 

Nachdem ich auf solehe Weise die Ergebnisse der Arbeit 
von Marehand geschildert habe, werde ich zu den Resultaten 
meiner eigenen neuen Untersuchungen tibergehen; bei der Schil- 
derung derselben werde ich noch oft auf die Angaben des ge- 
nannten Forschers Bezug nehmen miissen. 

Obwohl ich nach Kenntnissnahme von Marchana’s Arbeit 
schon auf Grund meiner friiheren Priiparate manchen wich- 
tigen Beziehungen mit ihm nicht einverstanden sein konnte, hielt 
ich es doch fiir angemessen, ein neues, vollstiindigeres und voll- 
kommneres Untersuchungsmaterial zu sammeln und es entsprechend 
mm verarbeiten. Fiir meine Zwecke brauchte ich Stadien der 
Placentaentwicklung, welche ilter als 11 Tage waren, nicht; 
nach dieser Frist finden principiell neue Ereignisse von fiir das 
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Verstindniss des Wesens der Placentarbildung grundlegender 
Wichtigkeit nicht mehr statt, — es entwickeln sich vielmehr nur 
die schon friiher entstandenen Theile des Placentargewebes und 
insbesondere die das miitterliche Blut fiihrenden Riiume in der 
Placenta foetalis weiter. Diese spiiteren Stadien kénnen uns also 
hier nicht mehr interessiren, da sie zumal auch schon von mir 
in meiner friiheren Arbeit ausfiihrlich beschrieben worden sind. 

Ich liess also briinstige Kaninchenweibchen (gewéhnlich 
ca. 1 Monat nach vorhergehendem Wurf, nach welchem sie weder 
mit einem Mannchen zusanmmengekommen waren, noch 
Jungen gesiiugt haben, was auch, wie es scheint, fiir ertolg- 
reiche Befruchtung von Wichtigkeit ist) durch Kaninchenbicke 
belegen und merkte mir genau den Zeitpunkt, in welehem der 
erfolgreiche Coitus stattgefunden hat, den man an besonderen 
charakteristischen Bewegungen, die das Weibchen wnd das Miinn- 
chen am Ende des Actes ausfiihren, leicht erkennen kann. Das 
Mannchen wurde sofort entfernt und das Weibchen dann nach 
einer bestimmten Frist durch Nackenschlag getitet. 

Auf die beschriebene Weise kam ich in Besitz von fol- 
gendem Material: Schwangerschaft von genau &X24 Stunden 


— 2 Thiere; von genau 9X24 Stunden — 1 Thier; von genau 
10X24 Stunden — 2 Thiere und von genau 11X24 Stunden 


— 2 Thiere. In jedem von diesen Fiillen befanden sich im 
Uterus mehrere (3—8) Eikammern. Ausserdem habe ich bei 
einem genau 8X24 Stunden schwangeren Kaninchen nach aus- 
getiihrter Laparotomie das eine Uterushorn mit den darin  befind- 
lichen 3 Eikammern entfernt und das Thier dann noch 2 Tage 
lang leben lassen. Bei der Eréifnung der Bauchhéhle beim ge- 
titeten Thiere fand ich dann die iibrigen 3 im anderen Horn 
befindlichen Eikammern ganz normal und entsprechend vergréssert, 
wihrend auch das Peritoneum und die Bauchwunde ganz rein 
aussahen; an diesem einen Thiere konnte ich also sogar 2 
Schwangerschaftsstadien, — ein 8- und ein 10-tigiges — erhalten. 

Besonderen Werth legte ich ferner auf die Fixirungsinethoden, 
da sie bei der Untersuchung von so zarten und complicirten 
Geweben, wie das der Placenta, unzweifelhaft von grosser Wich- 
tigkeit sind. Bei der Untersuchung der friihesten Stadien der 
Placenta-Entwicklung kommt es eben darauf an, sowohl méglichst 
rasch und tief eindringende, als auch die Gewebselemente még- 
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lichst naturgetreu fixirende Mittel zu verwenden. Wiahrend ich 
nun bei meiner friiheren Arbeit in den friihesten Stadien die 
Wand des Uterushornes gewohnlich .noch in frischem Zustande 
entfernte und den Placentarwulst dann mit der Placentaranlage 
und dem darauf liegenden Embryo in toto mittelst einer Scheere 
herausschnitt und hauptsichlich in Hermann’s oder Pod- 
wyssotzky's Fliissigkeit fixirte, wandte ich jetzt ein etwas 
abweichendes Verfabren an. 

Bei einem Theil der Eikammern unterband ich zunichst 
in einem jeden Falle nach Erétfnung der Bauchhéhle das Meso- 
metrium mit den darin verlaufenden Gefissen, um die natiir- 
liche Fiillung der Blutriume in der Placenta unverindert zu er- 
halten. Dann unterband ich noch von beiden Seiten der Eikammer 
das Uterushorn, schnitt die ganze abgebundene Eikammer heraus 
und legte sie in die Fixirungsfliissigkeit. Nach 5 Minuten machte 
ich dann mit dem Rasirmesser in dem nunmelr hart gewordenen, 
antimesometralen, der Obplacenta entsprechenden Theile der 
Uteruswand einen Einschnitt, bog das angeschnittene Stiick wie 
einen Deckel etwas ab, um der Fliissigkeit freien Eintritt in 
das Innere der Eikammer zu schatfen und legte das ganze Pri- 
parat wieder in die Fixirungsfliissigkeit ein. Bei dem anderen 
Theil der Eikammern verfuhr ich auf soleche Weise, dass ich nur 
das Mesometrium, nicht das Uterushorn selbst unterband, die 
Uteruswand an der antimesometralen Seite der Liinge nach 
mittelst einer Scheere spaltete und das Priiparat dann fixirte. 

Als Fixirungsfliissigkeit gebrauchte ich hauptsichlich warme 
37°) Zenker’sche Fliissigkeit, die, wie ich Marchand gegen- 
iiber behaupten miéchte, leichter als reine Sublimatlisung ein- 
dringt, und dabei viel vollkommener fixirt. Ausserdem wurden 
von jedem Thiere 2 Eikammern in der Podwyssotzk y’schen 
Flissigkeit (Flemming’sche Fliissigkeit mit Zusatz von Sub- 
limat) fixirt. 

Wihrend des Verweilens der Priparate in Alcohol wurden 
von den Stiickchen alle iiberfliissigen, beim Schneiden stérenden 
Theile, insbesondere die Muscularis, vorsichtig entfernt, die Pra- 
parate dann in Paraffin eingebettet und in zur Uterusaxe senk- 
rechter Richtung geschnitten. Von jedem Falle wurde wenigstens 
je eine Eikammer (von den in Zenker’scher Lésung fixirten) 
in eine vollstindige, die ganze Placentaranlage umfassende Schnitt- 
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serie zerlegt. Die Dicke der Schnitte, die nach Zenker’s 
Fixirung mit Hiimatoxylin-Eosin, nach Podwyssotzky’s mit 
Saffranin-Lichtgriin gefiirbt wurden, betrug abwechselnd 5 oder 7,5 1. 

Da es mir in der vorliegenden Arbeit hauptsichlich nur 
auf die genaue Darstellung der Morphologie der friihesten und 
wichtigsten Stadien der Bildung des Placentargewebes beim 
Kaninchen und speciell auf die Feststellung des Ursprungs und 
der Bedeutung aller Theile desselben ankommt, so werde ich 
wihrend der Schilderung der einzelnen Stadien der Beschreibung 
gewolnlich einen bestimmten Schnitt aus der ganzen Serie zu 
Grunde legen, aus demjenigen Theile der Placentarstelle, wo sich 
die Wucherungsprocesse am friihesten bemerkbar machen und 
auch in den spiteren Stadien am stiirksten und am_ typischsten 
entwickeln. Es bieten nimlich, wie bekannt, die Processe der 
Bildung des Placentargewebes an verschiedenen Stellen der das 
hintere Ende des Embryo halbmondférmig wngebenden are: 
placentalis einige, allerdings nicht principiell wichtige Unter- 
schiede, besonders in Bezug auf den Entwicklungsgrad, den das 
ectodermale Plasmodium erreicht. Diese Beziehungen haben 
unter Anderem auch in der Arbeit von Marchand geniigende 
Beriicksichtigung gefunden und kénnen von mir nicht weiter be- 
achtet werden, da sie zumal, wie gesagt, fiir die Entscheidung 
der Frage iiber die Herkunft und Bedeutung der einzelnen 
Theile des Placentargewebes nicht wichtig sind. Am klarsten 
treten nach meiner Meinung die fiir uns jetzt wichtigen Ver- 
hiltnisse an Sehnitten hervor, die das hintere Drittel der Em- 
bryonalanlage unweit von der Stelle, wo die beiderseitigen Ecto- 
dermwiilste, das hintere Ende des Primitivstreifens halbmond- 
firmig umfassend, in einander iibergehen, treffen; in der Mitte 
sehen wir an solchen Schnitten die Embryonalanlage iiber der 
mesometralen Schleimhautfurche liegen, rechts und links von der- 
selben befinden sich die gewéhnlich nicht ganz gleich stark aus- 
gebildeten Ectodermwiilste, die der Oberfliche der Placentarfalten 
der Uterus-Schleimhaut antiegen. 


Schwangerschaft von 8X24 Stunden. 


Diese beiden mesometralen Placentarfalten der Schleimhaut 
sehen stark angeschwollen aus; diese Anschwellung hiangt vor- 
laufig nur zum kleinsten Theil von Vermehrung der Bindegewebs- 


\| 
i 


Die ersten Entwicklungsstadien der Kaninchenplacenta. 707 


zellen der Mucosa ab, vielmehr ist solches durch bedeutende 
Erweiterung der Gefiisse und hauptsichlich durch dusserst starke 
Quellung der Zwischensubstanz des Bindegewebes bedingt. 

Diese wihrend des Lebens  wahrscheinlich halbfliissige 
Zwischensubstanz stellt an fixirten Priiparaten stellenweise cine 
feinkérnige, meistens aber eine von zahlreichen, wellig verlaufen- 
den, oft filzartig vertlochtenen Fasern durchzogene Masse (Fig. 1, @s) 
vor, in welcher in verhiltnissmissig spirlicher Anzahl spindel-, 
sternformige oder rundliche, ziemlich grosse Bindegewebszellen 
(Bgz) liegen, deren Ausliiufer mit den Fasern der Grundsubstanz 
manchmal in directer Verbindung zu stehen scheinen. In diesen 
Zellen sind hin und wieder vorliutig noch ziemlich seltene Mitosen 
zu finden. 

Die Gefiisse sind durchweg sehr diinnwandig, ihre Wand 
besteht eigentlich nur aus einer Schicht gewéhnlicher Endothel- 
zellen, die noch nicht hypertrophisch aussehen, aber schon hin 
und wieder Mitosen aufweisen. Die Gefiisse der tieferen Schichten 
der Placentarfalten, welche sich spiiter (vgl. meine frithere Arbeit) 
zur Placenta materna mit ihren riesig breiten Blutriiumen aus- 
hilden, sind schon jetzt ziemlich weit, wihrend in den oberflich- 
licheren Schichten zwischen den Driisen die Gefiisse zwar etwas 
zahlreicher, aber dafiir viel enger sind und hier, da sie ebenfalls 
eine einfache Endothelwand haben, mehr gewéhnlichen, nur 
etwas dilatirten Capillaren gleichen (Fig. 1, mg). 

Schon in diesem Stadium sieht man an vielen, iibrigens 
sehr ungleichmiissig vertheilten Stellen, wie sich die Binde- 
gewebszellen der Schleimhaut an die Gefiisswandungen von 
aussen anzulagern anfangen, wobei sie sich mit den Endothel- 
zellen eng verbinden und an manchen Stellen sogar zwischen 
dieselben eintreten, sodass sie dann an das Lumen direct grenzen. 
Diese Anlagerung von Bindegewebszellen an die Gefiisswand ist 
besonders in den tieferen Schichten der Placentarfalten in der 
Umgebung der grossen, weiten Gefiisse deutlich ausgeprigt, wo 
an manchen Stellen die Gefiisswand schon mit einer 2- oder  so- 
gar 5-schichtigen Reihe von protoplasmareichen Bindegewebszellen 
bekleidet erscheinen kann, sie fehlt aber aueh in den oberflich- 
lichsten Schiehten zwischen den Driisen nicht (Fig. 1, Bgz); hier 
erleiden die diinnwandigen Capillaren durch die Vermehrung 
ihrer Endothelzellen und noch mehr dureh die Anlagerung der 
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sich ebenfalls vermehrenden Bindegewebszellen augenscheinlich 
ein starkes Liingenwachsthum, welches iibrigens in den spiiteren 
Stadien, wie wir sehen werden, noch deutlicher hervortritt, sodass 
ihre Schlingen sich in Folge dessen immer weiter bis an die 
iiusserste Oberfliche der Schleimhaut vordriingen. In diesen 
oberfliichlichen Gefiissen wird man auch oft Stellen gewahr, wo 
das Lumen schon nicht nur von Endothelzellen, sondern auch 
von dazwischen getretenen Bindegewebszellen begrenzt erscheint; 
natiirlich kann solehes zum Theil auch davon abhingen, dass 
sich einige Endothelzellen, wie es auch  thatsiichlich geschieht, 
etwas hypertrophiren und dann den umgebenden Bindegewebs- 
zellen durchaus gleichen. Es muss noch bemerkt werden, dass 
die sich an die Gefisswinde anlagernden Zellen immer etwas 
hypertrophiren, eine schirfere Begrenzung ihres Zellleibes er- 
halten und schon im vorliegenden Stadium, besonders in den 
tieferen Schichten, im Protoplasma helle, von Glycogen einge- 
nommene Réiume aufweisen. 

Das Epithel der Driisen in den Placentarfalten ist in den 
tieferen Abschnitten derselben noch wenig veriindert, die 
Zellen haben kubische Form und sind von einander deutlich ab- 
gegrenzt; je niher zur Oberfliiche der Schleimhaut, desto dicker 
wird aber der Epithelsaum, was von der Zunahme der Proto- 
plasmamasse in einer jeden einzelnen Zelle abhingt. Die Zellen 
werden héher, erhalten am freien Ende oft kolbenartige Ver- 
dickungen, ihr Protoplasma wird lockerer und firbt sich intensiy 
mit Eosin, zugleich fangen auch die Grenzen zwischen den ein- 
zelnen Zellen an undeutlich zu werden, sodass die letzteren  gruppen- 
weise verschmelzen und dadurch grosse, vielkernige Zellen bilden, 
an deren freier Oberfliche noch deutlich der Flimmerbesatz zu 
sehen ist (Fig. 1, V’ep). Die Kerne veriindern sich, wie es schon 
von vielen Autoren beschrieben worden ist, in der Weise, dass 
sich ihr ganzes Chromatin in Form von kleinen Kérnchen an 
der Kernwand ansammelt; sie erhalten hierdurch ein blisehen- 
firmiges Aussehen, verlangern sich dabei gewoéhnlich, werden 
oval, und zeigen manchmal an ihrer Oberfliche unregelmissige 
Vorspriinge und Einsenkungen; unzweitelhafte Erscheinungen der 
Fragmentirung und Auftreten von Scheidewanden in denselben, 
was nach Marehand die Vermehrung der Zahl der Kerne 
erkliren soll, sind aber nur selten zu finden. 


| 
1 
id 

| 


Die ersten Entwieklungsstadien der Kaninchenplacenta, 709 


Die beiden Ectodermwiilste bestehen aus hohem, mehr- 
schichtigem Cylinderepithel mit zahlreichen Mitosen, welches all- 
mihlich in das niedrige cubische Epithel des iibrigen Ectoderms 
iibergeht; die diusseren Abschnitte der oberflichlich liegenden 
Zellen sind kolbig verdickt und an den Randpartieen der Ecto- 
dermwiilste kann man beobachten, wie solche Zellen, aus dem 
Niveau der tibrigen hervortretend und miteinander zusammen- 
fliessend, klumpenférmige, verschieden grosse, sich dunkel firbende, 
an der diusseren Fliche des Ectoderms gleichsam hervorknospende 
Protoplasmamassen mit zahlreichen Kernen bilden. Bei der Ent- 
stehung dieser riesenzelleniihnlichen Gebilde erleiden die Kerne 
der ectodermalen Epithelzellen eine betriichtliche Hypertrophie : 
sie vergréssern sich, bekommen eine rundliche oder ovale Form, 
enthalten nunmelr 1 oder 2 sehr grosse Nucleolen mit knospen- 
firmigen Vorspriingen und bestehen aus einem deutlichen Linin- 
netz mit sehr zahlreichen, groben Chromatinkérnchen. Es _ ist 
dies derselbe Vorgang der Hervorknospung riesenzelleniin- 
lichen vielkernigen Gebilden aus dem ectodermalen Epithel, wie 
ich ihn fiir die Periplacenta in den spiteren Schwangerschafts- 
stadien schon friither eingehend beschrieben habe. 

In den mittleren Abschnitten der Ectodermwiilste hat sich 
an der dusseren Fliche derselben aus den beschriebenen Gebilden 
schon eine einheitliche, stellenweise sehr dicke, dunkelgefiirbte 
und granulirte Protoplasmaschicht mit zahlreichen grossen, chro- 
matinreichen Kernen gebildet, — ein echtes ectodermales Syn- 
cytium (Fig. 1, pb). Wihrend man nun in zahlreichen Stellen 
auch im Bereiche dieser mittleren Abschnitte der Ectoderm- 
wiilste immer neue Zellen des wuchernden Epithels unter Hervor- 
knospung und Verschmelzung die Masse des Syneytiums  ver- 
gréssern sieht, scheint das letztere an anderen Stellen eine ge- 
wisse Selbstiindigkeit zu erhalten: es trennt sich durch eine Reihe 
von Vacuolen oder durch einen diinnen Spalt von der Zellschicht 
und bildet syneytiale Massen, die, wie es scheint, einer Eigen- 
hewegung und einer in gewissem Maasse selbstindigen Existenz 
fiihig sind. Diese ectodermale Syneytiumschicht bewirkt nun die 
erste Anlagerung des Eies an die Uteruswand; solches geschieht 
aber wahrscheinlich immer nicht ganz svmmetrisch von beiden 
Seiten des Embryo und nicht auf der ganzen Oberfliche der 
area placentalis zugleich. Die Anlagerung fiingt gewéhnlich 
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irgendwo an einem begrenzten Bezirke an und verbreitet sich 
erst nachher, natiirlich sehr rasch, auf die iibrige Fliche:; 
wenigstens war dieser Process in allen meinen Fallen vom ange- 
gebenen Stadium in den Schnitten nur auf der einen Seite an- 
gebahnt, obwohl der betreffende Bezirk (Fig. 1) auch grisser 
war, als im Falle von Marchand (vgl. seine Fig. 5). Wihrend 
also auf der einen Seite der Ectodermwulst frei iiber die Ober- 
fliiche der Placentarfalten dahinzieht und zwischen dem_ ecto- 
dermalen Syneytium und dem in der oben beschriebenen Weise 
veriinderten Oberfliichenepithel der Schleimhaut sogar Reste der 
Membrana pellucida und kérnige Eiweissmassen zu sehen sind, 
liegt auf der anderen Seite der Ectodermwulst mit seiner syney- 
tialen Schicht der Oberfliche der Schleimhaut auf einer grésseren 
oder kleineren Strecke schon unmittelbar an (Fig. 1); hier er- 
scheint die Schicht des ectodermalen Plasmodiums (ph) mit dem 
Schleimhautepithel bereits verklebt und wiihrend die erstere dabei 
vorliutig ohne besondere Veriinderungen bleibt, veriindert sich 
das letztere sehr bedeutend: der Flimmerbesatz verschwindet, 
das Protoplasma schwillt noch stirker an, wird sehr locker und 
es schwinden jetzt endlich jegliche Grenzen zwischen den mehr- 
kernigen Zellen, — es entsteht ebenfalls eine continuirliche Proto- 
plasmaschicht mit grossen Massen von gewéhnlich  eiférmigen, 
blaschenihnlichen Kernen (Fig. 1, Uep‘). In diesem Syncytium 
findet man jetzt, ebenso wie auch spiiter, oft runde, helle, scharf 
begrenzte Zellkérper mit mehreren Kernen, die durehaus den 
hlischenférmigen Kernen des Uterinepithels gleichen. Es sind 
dies also nicht etwa eingedrungene Ectodermzellen (vgl. Mar- 
chand |. ¢ p. 24), sondern Epithelzellen, die mit den iibrigen 
aus irgend welchem Grunde nicht verschmolzen sind. Auch in 
der ectodermalen Syneytiumschicht findet man hin und wieder, 
wenn auch selten, scharf begrenzte Zellen liegen, sie sind aber 
mit den eben genannten nicht zu verwechseln, da sie niemals 
tief in das miitterliche Gewebe cindringen und ectodermalen 
Epithelzellen vollkommen gleichen. 

Obwohl das ectodermale und uterine Syneytium mit einander 
innig verkleben, sind sie jetzt doch noch sehr leicht von ein- 
ander zu unterscheiden; zwischen dem einen und dem anderen 
befindet sich an vielen Stellen noch eine Schicht von besonders 
grossen und dichtgedringten hellen Vacuolen, das Protoplasma 
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des ersteren ist ferner viel dichter und dunkler und die ecto- 
dermalen Kerne zeichnen sich endlich sofort durch ihre bedeu- 
tende Grésse starken Chromatingehalt mit den grossen 
Nucleolen aus und bilden eine ganz besondere, der Masse der 
uterinen Upithelzellenkerne parallel liegende Schicht. Nach der 
Verschmelzung wird, wie es scheint, die Selbstindigkeit des ecto- 
dermalen Syneytiums noch bedeutender, als frither; wéhrend es 
zwar nach wie vor fortwéhrend neue Zellen aus dem wuchernden 
Epithel erhilt (Fig. 1, links), erscheint der (jedenfalls nur zum 
kleinsten Theil auf die Contraction in Folge von Fixirung zuriik- 
zufiihrende) Spaltraum zwischen ihm und dem Epithel an vielen 
Stellen (Fig. 1, «) sehr deutlich. 

Von einer begrenzten Stelle aus verbreitet: sich dann die 
Verklebung des Ectoderms mit der Schleimhautoberflache sehr 
rasch iiber die ganze Ausdehnung der Placentarstelle, besonders 
iiber deren hintere Abschnitte. 

Wie aus der angefiihrten Beschreibung erhellt, gebe ich 
Marehand darin vollkommen Recht, dass sich beim Kaninchen 
an der Oberfliiche der Ectodermwiilste ein echtes ectodermales 
Syneytium noch vor der Verklebung derselben mit der Schleim- 
haut bildet. Meine friiheren irrigen Angaben tiber das Auftreten 
des ectodermalen Plasmodiums erst in’ spiiteren Stadien beruhen 
darauf, dass ich damals vornehmlich osmiumsaurehaltige Fixirungs- 
fliissigkeiten gebrauchte, welche die Unterschiede zwischen dem 
uterinen und dem ectodermalen Plasmodium nicht scharf genug 
hervortreten lassen, und ferner darauf, dass sich beim Heraus- 
schneiden des Placentarwulstes mit der Placentaranlage im frischen 
Zustande die mit dem Uterusepithel verklebte synceytiale Schicht 
des Ectoderms sich sehr leicht vom letzteren loslést und dann 
desto leichter mit dem uterinen Syncytium verwechselt werden 
kann. Diese falsche Auffassung musste dann in der Beobachtung 
derjenigen Abschnitte der Placentarstelle, wo sich in’ spiiteren 
Stadien das Ectoderm am Anfang thatsiichlich ohne eine deutlich 
ausgebildete Syneytiumschicht an die Schleimhaut anlagert, eine 
weitere Stiitze finden. 


Schwangerschaft von 9X24 Stunden. 
Marchand hat augensecheinlich iiber dieses Stadium nicht 
verfiigt, da in dem von ihm beschriebenen, 9% 10 Tage alten 
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Falle in der Mitte der Placentarstelle schon die Blutriiume der 
Placenta foetalis zur Ausbildung gekommen waren, wiihrend im 
Stadium von genau 9 Tagen solches noch nicht der Fall sein kann. 

Das gequollene Bindegewebe der Placentarfalten ist jetzt 
viel reicher an Zellen geworden, welche gewoéhnlich eine lang 
ausgezogene spindelihnliche Form haben und oft Mitosen 
weisen. An der diusseren Oberfliiche der Wandungen der breiten 
Gefiisse in den tieferen Schleimhautabschnitten faihrt die Bildung 
der bekannten Gefiissscheiden auf Kosten yon Anlagerung neuer 
einkerniger Bindegewebszellen immer fort; die letzteren  bilden 
schon fast iiberall ununterbrochene, oft sogar doppelte oder drei- 
fache Schichten um die Gefiisse herum, hypertrophiren dabei 
merklich, werden polygonal und erhalten cine scharf contourirte 
Membran, wiihrend sich in den peripherischen Schichten ihres 
Zelikérpers immer griésser werdende helle glycogenhaltige Riiume 
bilden. In diesen Zellen werden sehr zahlreiche Mitosen ge- 
funden, sodass die Gefiissscheiden also auch auf Kosten der Ver- 
mehrung der sie schon zusammensetzenden Zellen wachsen. Das 
Endothel der beschriebenen grisseren Gefiisse in den tieferen 
Schleimhautschichten, welche spiter zur Placenta materna werden, 
ist noch wenig veriindert, enthilt hin und wieder Mitosen und 
hildet eine ununterbrochene Sehicht von zienlich grossen Zellen, 
die den sich differenzirenden einkernigen Glycogenzellen direct 
aufliegen. 

In den oberflachlichen Schichten, in den Bindegewebssepten 
zwischen den Driisen, sind die Gefiisse auch etwas breiter gewor- 
den, als sie es friiher waren; sie bilden (Fig. 2) stark in die 
Liinge gezogene, diinnwandige Capillarschlingen, die im Allge- 
meinen senkrecht zur Schleimhautobertliche dahinziehen und ver- 
hiltnissmiissig oft vom Schnitt in ihrer ganzen Linge getroffen 
werden. Das Endothel bildet nun in diesen Gefiissen jetzt keme 
ununterbrochene Schicht mehr; es ist nicht verschwunden, nicht 
degenerirt; die Endothelzellen (47) sehen an und fiir sich ganz 
unveriindert aus, enthalten manchmal, obwohl auch selten, Mitosen. 
Sie sind aber sehr ungleichmiissig vertheilt: an vielen Stellen 
findet man zwar auf einer kleinen Strecke die Getiisswand aus 2, 
3 oder sogar mehreren mit einander noch in Verbindung geblie- 
benen Endothelzellen bestehend; gewéhnlich liegen die letzteren 
in der Gefiisswand aber einzeln, mehr oder weniger weit von 
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einander entfernt. Sehr oft fehlen sie auch auf einer bedeutenden 
Strecke giinzlich. An Stelle von Endothelzellen wird aber die 
Wand dieser Gefiisse an solchen Stellen durch eimkernige, oft 
etwas abgeplattete und in die Liinge gezogene Bindegewebszellen 
(Fig. 2, Gz) gebildet, deren Anlagerung an die obertlichlichen 
Gefiisse, wie wir gesehen haben, schon im vorhergehenden Stadium 
anfiingt, welche aber jetzt hier noch viel zahlreicher reprisentirt 
sind, sehr oft Mitosen aufweisen und in ihrem Zellleibe schon 
viel mehr Glycogen, als friiher, aufgespeichert haben. Sie grenzen, 
wie gesagt, an vielen Stellen (Fig. 2) unnittelbar an das Lumen, 
indem sie so das Endothel ersetzen. An anderen Stellen liegen 
sie den noch erhalten gebliebenen Endothelzellen von Aussen an, 
sodass iiberhaupt die Gefiisswand von sehr unregelmiissiger Dicke 
und von sehr verschiedener Structur in den verschiedenen Ab- 
schnitten eines und desselben Gefiisses sein kann. Von zwei 
nebeneinander liegenden Querschnitten kann in Folge dessen im 
einen die Gefiisswand nur aus Glycogenzellen, im anderen nur 
aus Endothel (was jedoch nur sehr selten vorkommt), oder aus 
beiden Zellarten zugleich bestehen. Oft sieht man ferner sogar, 
wie sich die Endothelzellen selbst unter Vergrésserung und Auf- 
blihung des Zellleibes zu einkernigen Glycogenzellen verwandela 
(Fig. 2, s). Jedenfalls werden aber dicke, mehrschichtige Gefiéiss- 
scheiden an diesen obertlichlichen Gefassen nicht gebildet. Solche 
sind bekanntlich nur fiir die weiten Gefiisse der tieferen Schleim- 
hautabsehnitte charakteristisch und gehen in der Richtung nach 
der Oberfliche hin allmihlich, zugleich mit der Verzweigung und 
Verjiingung des Gefiisses im Niveau der unteren Abschnitte 
der Driisen in die eben beschriebenen diinnen Gefiisswan- 
dungen iiber. 

Es miissen ferner noch zwei weitere Umstainde hervorge- 
hoben werden. Wie im achttigigen Stadium, so fahren auch 
jetzt die oberfliichlichen Gefiissschlingen fort, wie es auch Mar- 
ehand bemerkt, in Folge der Vermehrung der Zellen, die ihre 
Wandungen zusammensetzen, in die Liinge zu wachsen; sie néhern 
sich deswegen immer mehr und mehr dem epithelialen Syneytium, 
hiegen schliesslich wm, verlaufen geschlingelt unter dem letzteren 
und bewirken sogar an der unteren Fliche desselben entsprechende 
Vertiefungen. Sodann bemerkt man folgendes: wiihrend in fritheren 
Stadien die Bindegewebssepten zwischen den Driisen ziemlich 
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dick waren, ausser den Gefiissen noch aus reichlicher gequollener 
Zwischensubstanz bestanden und auch noch freie Bindegewebs- 
zellen enthielten, verdiinnen sie sich jetzt immer mehr und mehr, 
besonders in den mittleren Driisenabschnitten (Fig. 2, mittleres 
Drittel), was hauptsiehlich durch den allmihlichen Schwund der 
halbtliissigen, gefaserten Grundsubstanz bedingt ist. Sie ent- 
halten auch keine freien Bindegewebszellen mehr, da die letz- 
teren siimmtlich zur Bildung der Gefisswandungen  aufge- 
braueht sind. 

Wenden wir uns jetzt zum Uterusepithel und zum Ectoderm. 
In ihrer ganzen Ausdelinung sind die beiden Ectodermwiilste mit 
der Oberfliche der Schleimhaut aufs innigste verbunden und die 
plasmodiale Schicht des Ectoderms, welehe wir schon im vorher- 
gehenden Stadium stark entwickelt gefunden haben, macht jetzt 
die merkwiirdigsten Verinderungen durch und tritt in innigste 
Beziehungen zum uterinen Syncytium. 

Das Ectoderm selbst besteht nach wie vor aus einem mehr- 
schichtigen Cylinderepithel mit sehr zahlreichen Mitosen (Fig. 2, 
Ed). Die innere Obertliche desselben ist mit einer Schicht von 
platten Zellen, der Somatopleura (Sp/), bekleidet, an der déusseren 
Oberfliche sieht man aber jetzt, immer genau entsprechend den 
Miindungen der Uterindriisen, halbkugelférmige, aus sich ver- 
mehrenden, dichtgedriingten, polygonalen, hellen Epithelzellen 
bestehende Hervorragungen entstehen (ch), die sich allmihlich 
in der Richtung nach der darunterliegenden Schleimhaut  ver- 
lingern und denen an der inneren Oberfliiche des Ectoderms vor- 
erst noch sehr seichte Einsenkungen entsprechen. 

Wahrend im vorhergehenden Stadium (Fig. 1) das ecto- 
dermale und epitheliale miitterliche Plasmodium mit einander nur 
verklebt waren, und die sich so sehr von einander unterscheiden- 
den Kerne derselben noch zwei ganz gesonderte, parallel ver- 
laufende Schiehten in der einheitlichen Protoplasmamasse bildeten, 
sind jetzt die beiden Syneytiumarten mit einander aufs innigste 
verschmolzen. Bei diesem Vorgange des Verschmelzens und des 
Kindringens in die Tiefe spielt das ectodermale Plasmodium die 
active Rolle, wihrend sich das uterine Syneytium passiv verhiilt. 
Die dunkle, grobkérnige Protoplasmamasse des ersteren (Fig. 2, pb) 
init ihren grossen, chromatinreichen Kernen verdringt zu- 
niichst das viel lockerer aussehende und lheller sich firbende, 
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oft stark vacuolisirte und helle, durchsichtige, isolirt gebliebene ae 
Epithelzellen enthaltende uterine Syneytium (UVep’) von der freien 
Schleimbautoberfliche; hier bleibt schliesslich nur eine auch ziem- 
lich diinne Sehicht des ectodermalen Plasmodiums (Fig. 2, oben) i qe td 
guriick, welche gewéhnlich nur eine Reihe von Kernen besitzt 
und jetzt, da das uterine Syneytium von der Oberfliche der inter- 4 4 
glanduliren Bindegewebssepten verdriingt worden ist, ebenso, wie tad 


das letztere friiher, den beschriebenen, diimmwandigen, oberflich- 
lichen Gefiissen (mg) eng anliegt. Die Wand der letzteren grenzt 
gewohnlich unnittelbar an das Plasmodium, nur selten sieht man 
eine vorliufig noch erhalten gebliebene sehr diinne Schicht von 
Grundsubstanz dazwischen (Fig. 2, Gs’). 

Das Verhalten des uterinen Syneytiums dem ectodermalen 
gegeniiber scheint die Annahine zu rechtfertigen, dass das zweite 
auf das erste direct einen negativ chemotaktischen Reiz ausiibt. 
Sobald sich nimlich das Eindringen der ectodermalen Plasmodiwn- 
schicht in die Tiefe bemerkbar macht, ziehen sich die lockeren 
Massen des uterinen Plasmodiums iiberall von dem ersteren rasch 
muriick und da sie freien Weg nur in den Driisen finden, so 
fliessen sie von der ganzen Schleimhautoberfliche zuerst in die 
Miindungen derselben und dann immer tiefer und tiefer in die 
letzteren hinein. Das ectodermale Syneytium folgt unmittelbar 
nach: sein dunkles, grobkérniges Protoplasma vermischt sich auf 
diesem Wege immer inniger mit der viel lockereren kérnig-reticu- 
liren Substanz des miitterlichen Epithels und geht jetzt schon 
sehr allméhlich in die letztere iiber. Merkwiirdigerweise offen- 
baren auch die embryonalen Kerne eine deutliche  selbstiindige, 
active Thatigkeit: sehr viele von ibnen dringen néiimlich, sich 
einzeln oder in Gruppen von den iibrigen isolirend, immer tiefer 
und tiefer in das miitterliche Syncytium ein; sie hypertrophiren 
dabei merklich, bereichern sich noch mit Chromatin und liegen 
dann mitten unter den hellen  blischenformigen Epithelkernen, 
weit entfernt vom embryonalen Gewebe (Fig. 2, ek’). Oft be- 
merkt man, wie sich soleh ein grosser embryonaler Kern eng an 
cinen oder an eine ganze Gruppe von miitterlichen Kernen an- 
schmiegt (Fig. 2, w), so dass auf seiner Obertliiche sogar ent- 
sprechende Vertiefungen entstehen; an sehr zahlreichen miitter- 
lichen Epithelkernen werden dabei Degenerationserscheinungen 
bemerkbar: — sie bieten manchmal Erscheinungen der Fragmen- 

Arch, f. mikrosk. Anat. Bd. 56 47 
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i a tation, verwandeln sich in ganz helle, kein Chromatin mehr ent 
haltende Blischen und kénnen sebliesslich ganz zusammen- 
schrumpfen und verschwinden. 

in das Imere der Driisen zuriickweichende miitterliche 
if Syneytium ballt sich allm&hlich zusammen und bildet dann in 
it den mittleren Abschnitten der Driisen sehr grosse Protoplasma- 
klumpen (Fig. 2, Vep’), die den entsprechenden Driisentheil stark 
ausdehnen und das Lumen selbstverstindlich ganz verstopten. 
Nach der Schleimhautoberfliche zu sind solche Protoplasma- 
Ne kKlumpen selten scharf abgegrenzt, doch kommt solehes, wahr- 
hia scheinlich in Folge von besonders starker stattgefundener Con- 
7 ‘tT traction des Protoplasmas, hin und wieder vor (Fig. 2, links): 
it 4 gewohnlich geht aber hier die Substanz des Klumpens allinihlich 
i in die dunkel gefirbte Protoplasmamasse des ectodermalen Syn- 
i cytiums mit den grossen, typischen, stark granulirten Kernen 


iiber, welch letzteres hier ja die urspriingliche Lage des miitter- 
lichen Epithels einnimmt. Dieser oberflichliche, jetzt nur reines 
ectodermales Plasmodium und kein miitterliches Epithel mehr ent- 
haltende Driisentheil weist manchmal auch eine Art von unregel- 
mniissigem Lumen auf, in welchem sich degenerirende Reste 
i des Uterusepithels und kérnige Zerfallsproducte des letzteren  be- 
finden kinnen. 
tf Der unterste Abschnitt der Driisen enthilt zu dieser Zeit 
* noch ganz gut erbaltenes Epithel; die Zellen desselben sind sogar 
etwas hypertrophisch, besitzen scharfe Zellgrenzen und weisen 
i in ihrem Zellkérper manchmal eigenthiimliche, homogene, sich 
mit Eosin stark farbende Kérper (z) auf. Gegen diesen Abschnitt 
} der Driisen sind die im mittleren Theile der letzteren bei ihrem 
Eindringen stehen gebliebenen grossen kugeligen oder eiférmigen 
| Protoplasmaklumpen immer sehr scharf abgegrenzt; sie bilden 
oft zapfenférmige Fortsiitze, welche tief in das Lumen des unter- 
ie fe sten Driisentheiles hineinragen, und unter dem Drucke der heran- 
getretenen Protoplasmamassen erscheinen die niichsten Epithel- 


zellen gewohnlich sogar auseinander geschoben und abgeplattet. 
An vielen Stellen beginnt aber auch das Epithel dieser untersten 
Driisenabsehnitte zu grossen, melrkernigen Protoplasmamassen 
von lockerem, reticulirem oder granulirtem Bau zusammenzu- 
fliessen. 

Wie aus dem Angefiihrten ersichtlich ist, miissen die be- 
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schriebenen, in den mittleren Driisenabschnitten liegenden Proto- 
plasmaklumpen sowohl aus embryonalem, als auch aus miitter- 
lichem Protoplasma bestehen; das erstere beschrinkt sich haupt- 
siichlich auf den oberflichlichen Theil, welcher in Folge dessen 
auch dichter granulirt und dunkler gefirbt erscheint, wiéihrend 
der tiefere Abschnitt, der gegen das iibrig gebliebene Epithel 
durch eine scharfe, bogentérmige Linie abgegrenzt erscheint, vor- 
nehmlich aus dem Protoplasma des ehemaligen Uterusepithels be- 
steht, sehr hell und durchsichtig ist und einen lockeren reticuliren 
Bau aufweist. Die embryonalen und miitterlichen Kerne liegen 
in sehr grossen Mengen in den beschriebenen Protoplasmamassen 
wuher; dabei nehmen sie hauptsichlich den oberflichlicheren 
Theil der letzteren cin, wihrend der nach der Tiefe gerichtete 
Theil derselben oft ganz frei von Kernen bleibt und nur aus 
lockerem Protoplasma besteht. Die miitterlichen Kerne  bilden, 
sich dicht zusammendriingend, grosse oder kleinere Haufen, in deren 
Inneren die ovale Form der Kerne oft in Folge von gegenseitigem 
Druck sich in eine polygonale verwandelt. Zwischen den miitter- 
lichen Kernen (mk) liegen iiberall auch embryonale (ed), die an 
ihrer Grésse, ihrem Chromatinreichthum, granulirtem Aussehen 
und ihren grossen Nucleolen sofort erkennbar sind; wie leicht 
verstiindlich, sind sie in den oberflichlicheren Abschnitten der 
Protoplasmamassen zahlreicher, kommen aber jedenfalls auch in 
den tiefsten vor (ek’). Unter den miitterlichen Kernen sowohl, 
als auch unter den embryonalen sind ferner immer einzelne der 
Degeneration unter Sehrumpfung und Verdichtung verfallene 
Exemplare (f) zu finden, wobei sich die miitterlichen Kerne aber 
auch hier, ebenso, wie es friiher fiir die oberfliichlichen Schichten 
bemerkt worden ist, viel 6fter in ganz helle, chromatinlose, kleine 
Blischen verwandeln, die bald spurlos verschwinden. 

In den beschriebenen Protoplasmamassen sind vielen 
Stellen doch noch die echemaligen Zellgrenzen des Uterusepithels 
vorhanden, in Form von Linien, die Protoplasmabezirke von ver- 
schiedener Form und Grésse mit wechselnder Kernanzahl 
genzen (q); es befinden sich hier aber auch zahlreiche nahezu 
normal aussehende, scharf begrenzte, selbstiindig gebliebene Epi- 
thelzellen (0). Ferner Jenken besondere feine, unregelmiissig ge- 
schlingelte, am Ende oft aufgetriebene, gewéhnlich kurze Caniil- 
chen die Aufmerksamkeit auf sich (¢), die sehr Secreteapillaren 
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if if gleichen und zum Theil blind endigen, zum Theil mit dem Rest 
ie des Lumens in dem Driiseneingange communiciren. Es_ stellen 
diese Caniilchen thatsichlich den Rest des ehemaligen Driisen- 
lumens vor. 

i Wie ein Blick auf die Fig. 2 zeigt, bilden sich in dem uns 
13 jetzt interessirenden Stadium an der Oberfliiche der Placentar- 
falten 2 Schichten. Die tiefere entspricht dem mittleren und 
dem unteren Theile der Uterindriisen und in ihrem Bereich neh- 
ty | men die grossen, die Driisen stark ausdehnenden Protoplasma- 
massen am meisten Raum ein. Zwischen den aufgeblihten Driisen 
hr bleiben hier nur meistens ziemlich diinne, in ihrer Michtigkeit 
| | iibrigens wechselnde Septen iibrig, welche spirliche faserige Grund- 
ta 1 substanz, hauptsichlich aber Gefiisse mit ihren aus einkernigen, 
it ; lier oft in doppelter oder sogar dreifacher Schicht angeordneten 
i" Glycogenzellen und Endothel bestehenden Wandungen enthalten. 
Die obertlichliche Schicht entspricht dem oberen Theil der 
| Driisen; hier wird die Stelle des ehemaligen Epithels vom eecto- 
| dermalen Syneytium (pb) eingenommen und in die Driisenmiin- 
dungen senken sich die beschriebenen, aus wucherndem Ectoderm- 
epithel bestehenden Zapfen (cb), die sich an vielen Stellen schon 
i] aushéhlen und dann Zellen des parietalen Mittelblattes im Imnern 
enthalten. Im Bereiche dieser oberfliichlichen Schicht sind die 


qy Driisenmiindungen anfangs von gewoéhnlicher Breite; die Septen 
i zwischen ilnen erscheinen vorerst also auch nicht besonders zu- 
BiH sammengedriickt und enthalten auch noch ziemlich viel von der 
gequollenen Grundsubstanz. Freie Bindegewebszellen es 
! hier, wie gesagt, nicht mehr, die Glyeogenzellen der Gefiisswan- 
: dungen faliren aber fort, sich zu vermehren und zu hypertrophiren, 


wobei die Gefiissschlingen einen immer deutlicher hervortretenden 

| geschlingelten Verlauf nehmen. Wie ich aber schon oben ge- 
legentlich bemerkt habe, verdiinnen und verindern sich hier die 

zwischen den Driisenmiindungen liegenden Septen immer mehr 

und mehr, was erstens davon abhingt, dass die halbfliissige 

> Grundsubstanz in Folge you Resorption der Fliissigkeit schrumpft 
und zweitens davon, dass die scharfe Grenze zwischen dem ecto- 

dermalen Syncytium und dem darunter liegenden Bindegewebe 

an vielen Stellen verschwindet und das Syneytium hier das Binde- 

gewebe infiltrirt (y). Zuerst dringen kleine Protoplasmafortsitze 

in die Masse der Grundsubstanz ein, wobei sich in der letzteren 
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oft kérnige Ausscheidungen bilden, dann vergréssern sich die- 
selben, es folgen auch eetodermale Kerne nach und so wird die 
Grundsubstanz allmiihlich resorbirt. 

Nach Marchand nimmt das ectodermale Syncytinm keinen 
activen Antheil an dem Aufbau des Placentargewebes; es soll 
nach ihm nur ein temporiires, bald verschwindendes Gebilde vor- 
stellen; die das miitterliche Blut enthaltenden Réiume in der Pla- 
centa foetalis sollen hingegen ihre Auskleidung vom Endothel 
der obertlichlichen Gefiisse der Placentarfalten erhalten, welches 
dabei ein Syneytium bildet. Er hebt auch in seiner Arbeit scharf 
hervor, dass meine Behauptung von dem Fehlen des Endothels 
in den oberflichlichen Schleimhautgefiissen falsch sei. 

Dass in den letzteren einzelne Endothelzellen bleiben, erhellt 
aus meiner eben angefiihrten Beschreibung; auch in meiner frii- 
heren Arbeit habe ich direct nur betont, dass die Gefisswandung 
hier hauptsichlich aus einkernigen Glycogenzellen besteht, wih- 
rend man hier ,gut erhaltenes* Endothel niemals zu Gesicht be- 
kommt und nur an einigen Stellen Endothelzellen noch sichtbar 
sind, wie ich es damals auf der Fig. 1 abgebildet habe. Damals 
erkliirte ich auch diesen Umstand durch die Annalhme, dass das 
Endothel dem raschen Wachsthum der Gefiisse (welches eben 
hauptsichlich durch die Anlagerung von sich vermehrenden und 
hypertrophirenden Bindegewebszellen an die Wand derselben be- 
dingt ist) nicht folgen kann und dass, wie ich es auch jetzt finde, 
die Endothelzellen selbst sich in glycogenhaltige einkernige Ge- 
fiissscheidezellen verwandeln kénnen. 

Hinsichtlich des embrvonalen ectodermalen Syneytiums muss 
ich im Gegensatz zu Marchand _ besonders hervorheben, dass 
dasselbe wiihrend des uns jetzt interessirenden Stadiums sowohl, 
als auch spiiter, niemals den Eindruck einer hinfilligen Bildung 
macht. Im Gegentheil, es entfaltet eine sehr intensive active 
Thitigkeit, es verdriingt zuerst das uterine Syncytium von der 
Schleimhautoberfliche und den Driisenmiindungen und dringt dann 
selbst in die Tiefe des bindegewebigen Stromas der Schleimhaut- 
falten ein. Ebenso, wie in dem friiher beschriebenen Stadium, 
ist es auch jetzt an vielen Stellen anscheinend unabhingig von 
der ectodermalen Zellschicht geworden und erscheint von der letz- 
teren durch einen Spalt getrennt; an anderen zahlreichen Stellen 
sieht man wieder fortwihrend neue Zellen aus der wuchernden 
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Zellschicht in das Plasmodium iibertreten und die Masse desselben 
auf solche Weise vergréssern. selbstiindiges Wachsthum 
kann das Plasmodium selbstverstindlich nicht haben, da seine 
Kerne sich nicht vermehren. Jedenfalls ist es aber, wie gesagt, 
ein durehaus lebenskriftiges Gewebe und dagegen kann natiirlich 
die Thatsache, dass man hin und wieder, besonders am Rande 
der Placentaranlage, Stellen findet, wo in demselben einzeIne Kerne 
degeneriren, — geschrumpft und dunkel gefirbt erscheinen, nicht 
sprechen. Manchmal findet man auch einzelne Kerne im 
ectodermalen Plasmodium riesig vergréssert und sehr reich an 
Chromatin. 


Schwangerschaft von 10X24 Stunden. 

Die histologischen Bilder der Placenta yon diesem Stadium 
unterscheiden sich ausserordentlich von den fiir das vorhergehende 
Stadium beschriebenen, und das hiingt davon ab, dass sich schon 
iiberall in den mittleren Theilen der Placentarstelle ein’ ganz 
neues, eigenthiimliches Gewebe entwickelt hat, — die mit cireu- 
lirendem miitterlichem Blut gefiillten Blutriiume der Placenta 
foetalis. An den Rindern der Placentarstelle fehlen die letzteren 
noch, — hier fiihrt der schon im vorhergehenden Stadium an- 
gebahnte Process der Anlagerung und des Eindringens der ecto- 
dermalen Elemente in das Schleimhautgewebe fort und in der 
Richtung nach den mittleren Theilen hin lassen sich auch alle 
Uebergiinge zu den schon entwickelten Blutriiumen  verfolgen. 
Somit ist also die zweite Halfte des zehnten Tages das wichtigste 
Stadium fiir das Studium der Entstehung und Bedeutung aller 
Gewebstheile der Kaninchenplacenta. 

Um das Auftreten der ersten Blutriiume, welcher Vorgang, 
wie wir sehen werden, iiberhaupt sehr rasch verlaufen muss, zu 
beobachten, miisste man eigentlich noch zahlreichere genau be- 
stimmte Stadien untersuchen, also z. B. solehe von genau 228 
Stunden, was ich leider versiiumt habe. Jedenfalls ist aber 
auch in Priiparaten vou genau 10X24 Stunden der Process der 
Bildung des Placentargewebes mit Leichtigkeit in allen seinen 
Stufen zu verfolgen. 

In den tieferen Sehichten der Placentarfalten fiihrt die Bil- 
dung der Gefiissscheiden durch Anlagerung von neuen Binde- 
gewebszellen und Vermehrung der Glycogenzellen fort. Die Ge- 
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fiissscheiden sind schon sehr dick, setzen sich aus mehreren 
Zelischichten zusammen und besitzen eine regeliniissig réhren- 
formige, geschlingelte Form, wiihrend zwischen ihnen die Masse 
des Grundgewebes mit den spindelférmigen Zellen und der halb- 
fliissigen, faserigen Grundsubstanz schon viel spirlicher geworden 
ist. Das Endothel der Gefiisse ist in diesen tieferen Theilen 
stellenweise schon merklich hypertrophisch. 

An den Rindern der Placentarstelle, dort, wo es noch keine 
placentale Blutriiume giebt, findet man jetzt Bilder, die sich an 
das friiher beschriebene Stadium von 9X24 Stunden unmittelbar 
anschliessen (Fig. 3). Die beiden oben beschricbenen Schichten, 
besonders die obertlichliche, haben sich aber schon wesentlich 
veriindert. Es finden sich keine regelmiissig senkrecht zur Schleim- 
hautoberfliche angeordnete Driisen mehr vor; von den letzteren 
sind nur die tieferen, von den grossen Protoplasmaklumpen. ein- 
genommenen Partieen iibrig geblieben; in der oberflachlichen 
Schicht sind die Driisenmiindungen nicht mehr zu sehen, — sie 
besteht ausser den sich allmahlich verliingernden und in die 
Schleimhaut eindringenden zapfenférmigen ectodermalen  Zell- 
wucherungen mit Zellen des parietalen Mittelblattes im Inneren 
aus einer plasmodialen Masse (pb) und zahlreichen Gefiissen (mq). 
Wie diese Verhiiltnisse entstanden sind, ist leicht aus dem Ver- 
gleiche der Uebergangsbilder zu verstehen. Schon im  vorher- 
gehenden Stadium hat das die Driisenmiindungen einnehmende 
ectodermale Plasmodium in die halbfliissige Grundsubstanz der 
zwischen denselben liegenden Septen einzudringen (Fig. 2, y) 
und dieselbe zu resorbiren begonnen. Das Werk ist jetzt voll- 
zogen: von der Grundsubstanz ist in der oberfléchlichen Schicht 
kaum eine Spur (Fig. 3, gs) mehr zu finden, -- das Plasmodium 
hat hingegen an Ausdelnung stark gewonnen und umschiiesst 
jetzt von allen Seiten unmittelbar die oberflichlich verlaufenden 
Gefiisse, welche in Folge von fortdauerndem Lingenwachsthum 
stark geschlingelt erscheinen und in den verschiedensten Rich- 
tungen dahinziehen (Fig. 5, mg). Das dunkelgefiirbte, granulirte 
ectodermale Plasmodium mit seinen grossen, chromatinreichen 
Kernen bildet verschiedenartig geformte Schichten, welche die 
Riiume zwischen den Gefiissen fast ausfiillen (pb). Die Wand 
der letzteren ist von unregelmissiger Dicke und Structur: sie 


hesteht nach wie vor sowohl aus einkernigen Glycogenzellen (@z), 
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als auch aus Endothelzellen (#7); die ersteren sind schon viel 
grésser geworden, enthalten noch mehr Glycogen und weisen 
noch immer oft Mitosen auf; sie sind gewoéhnlich einschichtig 
angeordnet, an vielen Stellen besteht aber die Gefiisswand in 
Folge von Hypertrophie und Vermehrung derselben auch schon 
aus zwei oder mehr Schichten. Die Glycogenzellen grenzen 
auch jetzt entweder unmittelbar an das Lumen, oder es he- 
finden sich an der inneren Oberfliiche der Gefiisswand noch 
einzelne unveriinderte Endothelzellen, die Mitosen zeigen kénnen 
und manchmal, obwohl sehr selten, auch allein die Gefiisswand 
hilden. 

In Bezug auf die Angaben von Mare hand _ hinsichtlich 
der Bedeutung der Endothelzellen fiir den Aufbau des Placen- 
targewebes sei hier bemerkt, dass dieselben auch in diesem 
Stadium in den oberflichlichen Gefiissen in einer im Vergleich 
zu den Glycogenzellen und den Plasmodiummassen nur verschwin- 
dend geringen Menge vorhanden sind. Sie sind stets sehr klein 
und haben Kerne, die, was sowohl die Grésse, als auch die Strue- 
tur betrifft, sich von den Kernen des ectodermalen Plasmodiums 
auf das evidenteste unterscheiden und mit denselben gar nicht 
verwechselt werden kénnen. Die Kerne der Glycogenzellen er- 
halten hingegen bei der Hypertrophie derselben allmihlich eine 
immer bedeutender werdende Aehnlichkeit mit den embryonalen 
Kernen. Im Folgenden werden wir die Wichtigkeit dieses Um- 
standes noch kennen lernen. 

Die tiefere, durch die grossen, in den Driisen liegenden 
Protoplasmaklumpen gekennzeichnete Schicht hat sich ebenfalls 
verindert. Die grossen Protoplasmamassen zeigen den Anthng 
von degenerativen Verinderungen, indem die Kerne sich noch 
enger an einander driingen, scharf umgrenzte Gruppen bilden, 
das Protoplasma aber immer lockerer wird und sich mit zuerst 
noch kleinen Vacuolen erfiillt. Auch verlieren sie ihre urspriing- 
lich regelmiissige ovale oder rundliche Form passen_ sich 
jetzt in ihren Umrissen den umgebenden Gewebstheilen, speciell 
den Gefiissen, an. Die letzten sehen mehr geschlingelt, als friiher, 
aus, ihre Wandungen haben sich in Folge von Hypertrophie und 
Vermehrung der sie zusammensetzenden Glycogenzellen, ebenso 
wie in der obertlachlichen Schicht, schon bedeutend verdickt und 
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gwischen ihnen betinden sich hier noch Reste der weichen fase- 
rigen Grundsubstauz. 

Ein directer Zusammenhang zwischen dem ectodermalen 
Synevtium und den die ehemaligen Driisen ausfiillenden degene- 
rirenden grossen Protoplasmaklumpen ist jetzt nicht mehr nach- 
zuweisen; die in der oberflichlichen Schicht friiher gewesenen, 
vom ectodermalen Syneytium eingenommenen Driisenmiindungen 
existiren eben nicht mehr; die ganze obertlichliche Schicht be- 
steht nur aus Gefiissen und Syneytiummassen, welch’ letztere sich 
in der Richtung nach der Tiefe, an der Grenze zwischen beiden 
heschriebenen Schichten, in unregelmiissig begrenzte, in der Grund- 
substanz und zwischen den Gefiissen liegende, gréssere oder 
Protoplasma- Anhiufungen mit ectodermalen Kernen 
auflisen. 

Beim Uebergang vom beschriebenen Stadium zum niichst- 
folgenden finden wir schon die ersten fiir die Placenta foetalis 
charakteristischen Blutriiume. Dieselben treten mit cimem Male 
an einer grossen Iliche der Placentarstelle auf, der Process threr 
Bildung erfolgt sehr rasch und die Bedingungen zu demselben 
miissen schon im eben beschriebenen Stadium gegeben  ge- 
Wesen sein. 

Mit der Bildung der ersten Blutriiume, dem wichtigsten 
Ereignisse in dem ganzen Process der Placentation, erhalt das 
histologische Bild) sofort) eine ausserordentliche Complicirtheit, 
da sich die zelligen Elemente der verschiedenen hier wnnittelbar 
aneinandergrenzenden Gewebe in kiirzester Zeit bedeutend  ver- 
iindern und da Zellen sehr versechiedener Herkunft dabei einander 
selir dihnlich werden kénnen. 

Die hohlen Fortsiétze der Zellschicht des Ectoderms, die 
»Primordialzotten*, sind noch etwas tiefer in die Sechleimhaut 
eingedrungen und haben an vielen Stellen” kleine, ebenfalls 
ausgehdhite Seitenzweige getrieben; in das Innere derselben 
fangen schon an einigen Stellen von Seiten des Exocoeloms 
aus der Allantois stammende embryonale Blutgefiisse —hinein- 
zuwachsen. 

Ausser Primordialzotten besteht, wie wir gesehen haben, 
die oberflichliche Schicht der Placentaranlage aus Getiissen und 
ectodermalem Syneytium zwischen denselben. Es tritt nun jetzt 
unter Vergrésserung der Glycogenzellen und unter stirkerer Gly- 
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cogenansammiung in denselben eine Auflockerung der Gefiisswand 
ein; die letztere wird immer nachgiebiger und durch den Blut- 
druck immer mehr und mehr ausgedehnt, bis sie an einem ge- 
wissen Punkte platzt. Das Blut tritt dann sofort hervor, be- 
gegnet dabei dem der Gefiisswand von aussen anliegenden ecto- 
dermalen Syneytium und bewirkt im letzteren durch diesen Pro- 
cess der Extravasation einen an Umfang  spiiter noch allmahlich 
gewinnenden Hohlraum, welcher unter der Oberfliiche der Pla- 
centaranlage liegt (Fig. 6), schliesslich sehr gross werden kann 
und die Zellschicht des Eetoderms (Fd) mit der derselben von 
innen stets anliegenden Syneytiumsehicht (pb) abhebt, stark her- 
vorwolbt und verdiinnt, sodass die ectodermalen Zellen ihre eylin- 
drische Form dabei verlieren, wiirfelférmig oder sogar  platt 
werden und an der inneren Oberflieche dann nur einer 
diinnen, dunkel sich firbenden Protoplasmaschicht mit einer 
Reihe ovaler, ins Lumen hervorspringender Kerne bekleidet sind. 

In jeder Serie kann man in diesem Stadium hin und wie- 
der Sehnitte finden, welche den beschriebenen Process und das 
Resultat desselben in der unzweideutigsten Weise veranschau- 
lichen (Figg. 4, 5 und 6). Ein Gefiiss, dessen Wandung in der 
oben ausfiihrlich beschriebenen Weise aus grossen glycogenhalti- 
gen Zellen besteht (mg) und an der Imenfliche auch einzelne 
(zum Theil auch sich jetzt noch in Glyeogenzellen verwandelnde 
(Fig. 4, s)) Endothelzellen aufweist, erscheint an der einen Seite 
trichterformig geéffnet und geht hier unmittelbar in einen von 
unzweifelhaftem ectodermalem Plasmodium begrenzten Raum (/) 
iiber. Dabei kann man die kleinen, einzelu, in weiten Abstiinden 
von einander liegenden, gewoéhnlich unverinderten, sehr selten 
Mitosen aufweisenden Endothelzellen (4), wenn sie vorhanden 
sind, was ja nicht immer der Fall ist, stets bis an die Ueber- 
gangsstelle Gr) des eréffneten Gefiisses in die grosse Biutlacune 
im ectodermalen Syncytium verfolgen, mit welch’ letzterem (pb) 
sie nie verwechselt werden kémen. 

Wenn die Wand des Gefisses vor der Extravasation, wie 
es hin und wieder, wenn auch selten, vorkommt, an einer be- 
grenzten Stelle nur aus Endothelzellen bestanden hatte, findet 
nan jetzt sogar unmittelbar auf der Imnenfliche des die Blut- 
lacune begrenzenden ectodermalen Syneytiums einzelne tibrigge- 
hliebene kleine Endothelzellen liegen, welehe bald der Degene- 


if 
itt 
| | 
} 
| 

| 


Die ersten Entwicklungsstadien der Kaninchenplacenta. 125 


ration unter Schrumpfung des Kerns und Protoplasmaschwund 
verfallen, sich ablésen (Fig. 5, £4) und weggeschwemmt werden. 

Es gelangt also das miitterliche Blut aus den obertlich- 
lichen Gefiissen der Placentarfalten in vom ectodermalen Syn- 
eytium begrenzte Hohlriume, welchen die Blutcirculation, 
wie es scheint, in vielen Fiillen zuerst noch unvollkommen ist, 
so dass es zur Bildung netzartiger oder kérniger, spiiter ver- 
schwindender Fibrinniedersehliige kommt. 

Aus diesen, gewoéhnlich unmittelbar unter der Obertliiche 
liegenden Blutlacunen bahnt sich Blut allméhlich den 
Weg zwischen den Synecytiummassen weiter, was zum Theil 
direct von der Wirkung des Blutdruekes abhiingen kann, zum 
Theil aber auch darauf berult, dass sich im ectodermalen Syn- 
cytium an vielen Stellen vacuolenartige, klare oder mit kérnigen 
und netzartigen Massen vermischte Fliissigkeit enthaltende Riume 
(Fig. 5, v) bilden, die sich nachtriiglich mit den schon cireu- 
lirendes Blut fiihrenden Lacunen (Fig. 4 und 6, 7) in Verbin- 
dung setzen. 

In Folge der beschriebenen Processe bildet sich auf der 
vielbesprochenen oberfliichlichen Gewebsschicht sehr rasch noch 
eine besondere, neue, sich immer mehr und mehr verdickende 
Schicht, die ausser miitterlichem Blut nur aus embryonalem Ge- 
webe besteht und sich allmihlich zur Eetoplacenta differenzirt. 
Zwischen den zur Oberfliiche der Placentarfalten senkrecht gerich- 
teten, sich immer mehr verzweigenden Zotten mit ihrem intensiv 
wucherndem Ectodermiiberzuge betinden sich ectodermale Syn- 
cytiummassen, welche ein Netzwerk von Protoplasmabalken von 
sehr versehiedener Dicke bilden. Die Substanz der letzteren 
behilt nach wie vor die Fiahigkeit, sich mit Himatoxylin-Eosin 
ziemlich dunkel roth-violett zu fiirben und es liegen in derselben 
in grosser Menge Kerne, welche, obwohl von ziemlich verschie- 
dener Grésse, durchweg reich an Chromatin sind, grosse Nucle- 
olen fiihren und nirgends Degenerationserscheinungen zeigen. Wie 
es auch Marchand bemerkt, hat dieses Gewebe iibrigens nicht 
iiberall den Charakter cines echten Syncytiums, da sich an vielen 
Stellen feine Zellgrenzen bemerkbar machen, die die Protoplasma- 
Inassen in gréssere, riesenzellenihnliche Bezirke mit zahlreichen 
Kerngruppen eintheilen. In den Maschen des syneytialen Netz- 
werkes circulirt miitterliches Blut. 
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Das eigentliche Wachsthum des beschriebenen Gewebes ist 
selbstverstindlich auf die stete Wucherung der die Zotten (Fig. 
6 cb) bildenden Zellen des Ectoderms zuriickzufiihren, die auch 
das Material zur Bildung immer neuer Massen des ectodermalen 
Plasmodiums liefern. Die seheinbar sehr rapide Entwicklung 
und Verdickung desselben sofort nach dem Austreten des Blutes 
aus den miitterlichen Gefiissen ist aber ausserdem und sogar 
hauptsiichlich einfach dadurch bedingt, dass das aus den eréff- 
neten Gefiissen extravasirende Blut die schon vorhandenen Syn- 
cytiummassen iiberall zwischen und iiber den Gefiissen wie einen 
Schwamm durehtriinkt und zum Ansehwellen bringt und besonders 
an der Oberfliiche grosse Blutlacunen bildet, die selbst viel Raum 
einnehmen und auch die Zotten mit ihren Zweigen mechaniseh 
stark in die Linge ziehen. 

Jedenfalls muss man von einem ,Einwachsen* des Ecto- 
derms in die Schleimhaut nur mit Vorsicht sprechen, Es muss 
natiirlich in den Anfangsstadien der Placentation ein actives 
Kindringen des embryonalen Gewebes in das miitterliche ange- 
nommen werden, doch dauert solehes nicht lange fort, — eigent- 
lich auch nur bis zum Moment, wo sich dureh Extravasation die 
ersten Blutriiume im Syneytium bilden. Obwohl spiiter das ecto- 
dermale Syneytium an vielen Stellen doch noch tiefer eindringt 
und speciell im Bereiche der sogenannten Zwischensehicht zu den 
grossen mehrkernigen Glycogenzellen in besondere Beziehungen 
tritt, erreichen die in die Schleimhaut einwuchernden ectodermalen 
Zotten meistens nicht einmal das Niveau der grossen degene- 
rirenden Syneytiumklumpen in den Driisen. Die Ectoplacenta 
entwickelt sich eben nicht auf Kosten von Einwucherung in die 
Schleimhaut, sondern hauptsichlich durch selbstindiges Wachs- 
thum des embryonalen Gewebes. 

Wihrend sich an der Oberfliiche das Gewebe der Keto- 
placenta differenzirt, tritt in dem uns jetzt interessirenden Sta- 
dium zwischen dem ectoplacentalen Gewebe und der schon friiher 
beschriebenen tieferen Schicht der degenerirenden Uterin-Epithel- 
massen an Stelle des friiheren Gewebes auf Kosten der Verin- 
derung der Wandungen der oberfliichlichen Gefisse eine besondere 
neue Gewebsschicht auf, die sich schon bei schwacher Vergrés- 
serung durch ihre Durchsichtigkeit auszeichnet und zum gréssten 
Theile aus hypertrophischen mehrkernigen Glycogenzellen besteht, 
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aber ausserdem auch andere und_ speciell embryonale Gewebs- 
elemente enthilt, und, zusammen mit der Schicht der degene- 
rirenden Epithelmassen, von Duval sehr zutreffend région inter- 
médiaire, ,Zwischenschicht*, genannt worden ist. 

Nachdem die Communication der miitterlichen Blutgefiisse 
mit den Lacunen im ectodermalen Syneytium stattgefunden hat, 
erleiden die einkernigen Glycogenzellen der Gefiisswandungen 
tiefgreifende Veriinderungen. Weitaus die meisten vergréssern 
sich ausserordentlich (Fig. 4, 5 u. 6 Gz), erfiillen sich stark mit 
Glycogen, sodass vom Protoplasma nur eine centrale Masse bleibt, 
welche diinne, netzartig mit einander verbundene Ausliufer zur 
Membran entsendet, und die Kerne, welche sich auch stark ver- 
gréssern, bereichern sich bedeutend an Chromatin und erhalten 
mehrere grosse, oft wie knospend aussehende Nucleolen; oft ent- 
stehen geradezu Riesenkerne. Zu dieser Hypertrophie gesellt 
sich ein anderer Vorgang, — die Zellen treten gruppenweise zu- 
sammen (Fig. 6 Gz‘), die Scheidewinde zwischen ihnen  ver- 
schwinden und es entstehen noch viel gréssere, durchsichtige, 
mit Glycogenmassen erfiillte, mehrkernige Zellen, die von zahl- 
reichen Autoren und auch von mir (1. ¢.) oftmals schon ausfiihr- 
lich beschrieben worden sind. Die Kerne der einzelnen zusammen- 
tretenden Zellen nihern sich einander, oft bis zur innigsten Be- 
riihrung; dass sich ihre Zahl in diesen Zellen auch durch Amitose 
vergréssern kann, habe ich schon friiher angegeben. Jedenfalls 
bleiben aber viele Glycogenzellen bei ihrer Hypertrophie auch 
einkernig. 

Da sich die Glycogenzellen der Gefiisswandungen in der 
heschriebenen Weise bedeutend vergréssern, nelimen sie viel mehr 
Raum in Anspruch und bilden, wie gesagt, eine zusammen- 
liingende Schicht iiber den degenerirenden Massen des uterinen 
Syneytiums, eine Schicht, wo ihre ehemalige Anordnung in Form 
von Gefissscheiden schon giinzlich verloren gegangen ist, und wo 
sie in grossen, dichten Haufen ganz unregelmiissig die in den 
obertlichlichen Absehnitten mit embryonalem Syneytium, in den 
tieferen mit Endothel (s. unten) ausgekleideten Gefissriiume um- 
geben. 

Bei der Hypertrophie der Glycogenzellen wird der Zusammen- 
hang zwischen ihnen sehr locker; es entstehen in der Gefiisswand 
dadurch zahlreiche Liicken, das Blut tritt aus und umspiilt direct 
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die mehrkernigen Glycogenzellen (Fig 6, Bk). Fiir die letzteren 
ist dabei der merkwiirdige Umstand besonders charakteristisch, 
dass sie dabei stets, — auf welche Weise, konnte ich nicht ent- 
scheiden, — rothe Blutkérperchen, oft in grosser Anzahl, in ihren 
Zellkérper aufnehmen (Fig. 6 u. 7, Bh’). Die letzteren sehen 
zuerst unveriindert aus, allmihlich verfallen sie aber der Dege- 
neration und liefern dann die homogenen Tropfen, die sowohl 
ich, als auch andere Autoren (Marchand) in diesen Zellen be- 
schrieben haben. 

Durch die Autlockerung des Zusammenhanges zwischen den 
Glyeogenzellen wird es sodann auch dem embryonalen Syneytiun 
erméglicht, zwischen dieselben auf eine gewisse Tiefe einzu- 
dringen. Hinsichtlich dieses Eindringens und deren Folgen ver- 
weise ich iibrigens auf meine ausfiilirliche friihere Schilderung 
(dl. ¢. S. 87%), der ich nichts hinzuzufiigen habe. Ich will nur 
hervorheben, wie ich es auch schon friiher gelegentlich bemerkt 
habe, dass einzelne stark hypertrophirte, mehrkernige Glyeogen- 
zellen nicht selten vom embryonalen Syneytiun allseitig umringt, 
von den tibrigen isolirt und beim nachfolgenden  selbstindigen 
Wachsthum der Ectoplacenta weit verlagert werden; sie kénnen 
sich dann sogar unmittelbar unter der obertlichlichen Ectoderm- 
schicht, weit von allen iibrigen miitterlichen Geweben betinden 
(Fig. 8); in solchen Zellen tritt oft im Centrum eine sphiren- 
artige Differenzirung des Protoplasmas auf, in deren Inneren 
man manchmal dunkle Punkte (Centrosomen?) bemerken Kann, 
withrend die Kerne an der Peripherie einen Kranz bilden. 

Wenn die Zellen der Wand eines in die ectoplacentalen 
Blutriume miindenden Geféisses sich, wie beschrieben, in mehr- 
kernige Glycogenzellen verwandelt haben und das Gefiiss zufiillig 
vom Schnitt der Linge nach getroffen ist, erhilt man sehr lehr- 
reiche Bilder (Fig. 7), die meiner Meinung nach fiir die Beur- 
theilung des Ursprungs des Syneytiums sehr wichtig sind. In 
den tieferen Theilen (rechts) sieht man, dass der Oberfliiche der 
mehrkernigen Glycogenzellen (Gz), ebenso wie in friiheren Sta- 
dien der einkernigen, unverkennbare Endothelzellen (4) auf- 
liegen; an zahlreichen Stellen fangen dieselben jetzt an, zu hyper- 
trophiren (4%). In der Richtung nach der Obertliche (links) 
hiren sie aber plétzlich auf (bei «), wobei die letzten Zellen 
abgeplattet oder rundlich, klein und schmiichtig aussehen. Noch 
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weiter sehen wir das Lumen schon vom Syneytium eingefasst 
(pb). Solehe Bilder bezeugen, dass es unméglich ist, den Ur- 
sprung des Syncytiums auf das wmiitterliche Endothel zuriickzu- 
fiihren. 

Wiihrend der beschriebenen Ereignisse erhilt auch die tie- 
fere, die degenerirenden Driisenreste enthaltende Schicht ein ganz 
anderes Aussehen, Die degenerativen Verinderungen der grossen 
Protoplasmaklumpen sind stark vorgeschritten. In einigen Steller 
ist die Masse der letzteren von zahlreichen grossen und kleinen 
Vacuolen durchsetzt (Fig. 9, Vep’), zwischen welchen das Proto- 
plasma kérnig zerfiillt, immer blasser wird und allmiihlich schwin- 
det. Die Kerne, besonders die ectodermalen, bleiben ziemlich 
lange erhalten. In anderen Stellen bildet sich im Inneren des 
ganzen Klumpens cin einziger, oder 2—3 grosse, mit Fliissigkeit 
gefiillte Hohlriitume (Fig. 10, 1°), deren Wand von einer diinnen 
Protoplasmaschicht (Uep’) gebildet ist und dichte Massen von 
zusammengedriickten und daher eckigen uterinen und embryo- 
nalen (ek) Kernen enthilt. Die diese grossen Hoblriiume er- 
fiillende Fliissigkeit ist an fixirten Priparaten iiberall mit kor- 
nigen oder fiidigen Gerinnungsmassen vermischt. Ueberall finden 
sich ferner in den degenerirenden miitterlichen Epithelmassen 
gréssere und kleinere Blutextravasate (Fig. 10, Lie), die auch 
von allen Autoren schon beschrieben worden sind. 

In den untersten, aus gewoéhnlichem Epithel bestehenden 
Driisenabschnitten betindet sich das letztere im Zustande der 
Degeneration und des Zerfalles, wiihrend das Lumen oft etwas 
(ilatirt ist. 

In diesem Zustande bleiben die Driisenreste nicht lange: 
in den Wiinden der zwischen ilnen  verlaufenden Gefiisse ver- 
wandeln sich die Glycogenzellen ebenfalls in grosse, mehrkernige 
Elemente; dadurch vergréssern sich die Zwischenriiume zwischen 
den Driisenresten bedeutend, die Protoplasmaklumpen mit ihren 
Vacuolen werden zusammengedriickt, verzerrt, verlieren an vielen 
Stellen ihre scharfen Grenzen und an solechen Stellen dringen in 
ihre Masse zahlreiche Glycogenzellen ein (Fig. 9, G2”), welel’ 
letztere in solehen Fiillen besonders colossale Dimensionen zu 
erreichen pflegen. 

An vielen Stellen sind die Driisenreste auch schon fast 
vollstiindig zerstért. Zwischen den grossen, die Getiisslumina 
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mit ihrem hier schon deutlich hypertrophirendem Endothel um- 
gebenden Glycogenzellenhaufen liegen unregelmiissige, ziemlich 
undeutlich begrenzte Massen zerfallenden Protoplasmas zerstreut, 
in welchen stark geschrumpfte und sich sehr dunkel firbende, 
kaum mehr erkennbare miitterliche und embryonale Kerne ein- 
gebettet sind. Zwischen diesen degenerirenden Massen betinden 
sich in buntem Durcheinander Blutkérperchenhaufen, verirrte 
Klumpen des embryonalen Syneytiums, grosse, oft auch degene- 
rirte Glycogenzellen und Reste der halbfliissigen, faserigen Grund- 
substanz. 

Im Gegensatz zu meinen geschilderten Befunden nimmt 
Marehand an, dass das die Blutriiume der Placenta foetalis 
bekleidende Syncytium von den Endothelzellen der miitterlichen 
Gefisse abstammt. In der Umgebung der oberflichlichen Gefiisse 
findet er iibrigens vor der Bildung der ersten Blutriiume, ebenso 
wie ich, ein wohlausgebildetes eetodermales Plasmodium (I. ¢. 
S. 26); nach der Extravasation soll nun aber das miitterliche 
Blut direct in von Eetodermzelien, nicht vom ectodermalen Plas- 
modium begrenzte Hohlriiume gelangen; was dabei aus dem 
ectodermalen Plasmodium wird, bleibt unklar; Marchand be- 
zeichnet zwar das letztere noch in friihen Stadien als eine hin- 
fillige Bildung, Beschreibungen und Abbildungen von irgend- 
welcben degenerativen Verinderungen an demselben, die sein 
Verschwinden erkliren kénnten, fehlen aber in seiner Arbeit. 
Die neuentstandenen, von Ectodermzellen begrenzten Blutriiume 
sollen nun nach Marchand erst nachtriglich mit einer Plas- 
modiumschicht bekleidet werden. Am Anfange, gleich nach ihrer 
Entstehung, sollen die grésseren, oberflichlichen Blutlacunen nur 
von einer einfachen diinnen Ectodermschicht begrenzt sein (S. 52). 
Das kann ich nicht bestitigen; wie ich es geschildert habe, er- 
folgt eben die Extravasation in das die Gefiisse umgebende 
ectodermale Syncytium hinein; die ersten Blutriéume erhalten 
also gleich bei ihrer Entstehung schon eine vollstindige syn- 
cytiale Bekleidung und erhalten dieselbe nicht erst nachtriig- 
lich. Auch wird das im friihesten Stadium schon vorhandene 
Syneytium nicht etwa spiiter doch durch ein anderes Syneytium 
miitterlichen Ursprungs substituirt; es bleibt erhalten, gewinnt 
immer mehr an Miachtigkeit und bildet schliesslich die Haupt- 
masse der Placenta foetalis. Auch hat die die ersten Blutréiume 
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begrenzende ectodermale Syneytiumschicht schon von Anfang an 
ein ganz charakteristisches Aussehen und gleicht dabei vollkom- 
men dem Syneytium des Zotteniiberzuges in der ausgebildeten 
Placenta, nur dass in den tieferen Schichten der letzteren das 
Protoplasma desselben spiiter ein eigenthiimliches gestricheltes 
Aussehen erhilt, an vielen Stellen durch feine Zellgrenzen deut- 
lich abgetheilte Territorien bildet und sich dann die Kerne in 
den letzteren gruppenweise ansammeln, wie ich es in meiner 
friiheren Arbeit schon beschrieben habe. 

Ebenso wie Marchand (S. 33) kann ferner auch ieh mit 
der gréssten Bestimmtheit das Endothel bis zum Uebergange in 
die grésseren Blutriume verfolgen. Nach Marchand sollen 
aber diese Endothelzellen unter Vermehraung der Kerne und Um- 
wandlung in grosse Zellkérper mit zartem, feinfaserigem Proto- 
plasma die Blutriume auskleiden. Da die Syncytiummassen fort- 
wiihrend wachsen, miisste diese Vermehrung der Endothelzellen 
eine sehr intensive sein; von solcher kann aber jedenfalls nicht 
die Rede sein; im Gegentheil, die letzten Endothelzellen (Fig. 7, £) 
sehen gewohnlich in dem uns jetzt interessirenden Stadium noch 
klein aus und enthalten so selten Mitosen, dass die letzteren fiir 
die Entstehung des Syncytiums gar nicht in Betracht kommen 
kénnen. Nach der Beschreibung von Marchand miisste ferner 
die Bildung der Syncytiummassen von der Tiefe nach der Ober- 
fliiche der Placenta hin erfolgen. Man sieht aber stets gerade 
das Gegentheil: das Plasmodium erscheint zu allererst unter der 
Oberfliche und um die wuchernden Ectodermtortsiitze herum und 
dringt erst nachher in die Tiefe zwischen die mehrkernigen 
Glycogenzellen bis an die erhalten gebliebenen Endothelzellen, 
von welchen es dabei stets ohne Schwierigkeit unterschieden 
werden kann, in immer diinneren und sich immer mehr in ab- 
gegrenzte Protoplasmaklumpen zertheilenden Massen vor. Bei 
Annahme der Auffassung von Marchand wiirde es ausserdem 
iiberhaupt nicht begreiflich sein, wie sich beim Wachsthum der 
Ectoplacenta die Masse des die Zotten bekleidenden Syncytiums 
vergréssert. Ein eigenes Wachsthum kann das letztere nicht haben: 
seine Kerne zeigen weder Amitosen, noch Mitosen. Es miisste 
damn in den in die ectoplacentalen Blutriume miindenden Ge- 
fissen fortwihrend eine ausserordentlich starke Vermehrung der 


daselbst befindlichen Endothelzellen und ein fortwiihrendes Nach- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 48 
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riicken von neuen Massen des aus ihnen dabei entstehenden Syn- 
cytiums in die Ectoplacenta  stattfinden, — solches wird aber 
nicht beobachtet. Das Syneytium des Zotteniiberzuges findet 
eben, wie am Anfange, so auch bei der weiteren Entwicklung 
der Placenta, seine Quelle in der Zellschicht des Ectoderms, deren 
Zellen bis zur vollstindigen Ausbildung der Placenta in reger 
Wucherung begritfen sind und, wie ich im Gegensatz zu Mar- 
chand (1. S. 35) hervorheben will, niemals von der Plas- 
modiumschicht so scharf und deutlich abgegrenzt sind, dass man 
von einem unmittelbaren Zusammenhange beider Zellarten nicht 
reden Kénnte. Immer findet man in der ectodermalen Zellschicht 
Stellen, wo die Elemente derselben einzeln oder in Gruppen in 
die Syneytiummasse iibertreten; natiirlich ist dieser Vorgang mit 
der Abnahme der Wachsthumsintensitéit der Ectoplacenta in den 
spiiteren Stadien auch immer seltener zu constatiren. 

Wenn Marchand (S. 37) gegentiber mir erklirt, dass es 
von vornherein nicht walhrscheinlich sei, die so gleichartig aus- 
sehende Auskleidung der miitterlichen Blutriiume in der Placenta 
foetalis und materna auf zwei verschiedene Ursprungsquellen zu- 
riickzufiihren, so muss ich meinerseits bemerken, dass sich diese 
beiden Gewebsarten, also erstens das ectodermale Syncytium an 
der Zottenoberfliche und zweitens das hypertrophische Endothel 
der Blutriume der Placenta materna von einander in allen Be- 
ziehungen ausserordentlich deutlich unterscheiden. Die Grenze 
zwischen ihnen betindet sich in der Zwischenschicht der Placenta 
und bleibt, wie ich es schon friiher angegeben habe und noch 
weiter unten darthun werde, immer sehr deutlich. 

Wihrend nun das Verhalten des Endothels der miitterlichen 
Gefisse bei der Bildung der Blutriiume in der Placenta foetalis 
meiner Meinung nach ziemlich klar hervortritt, bietet in dieser 
Hinsicht ein anderer Gewebstheil im Gegentheil grosse Schwierig- 
keiten, — ich meine darunter die Glycogenzellen der Scheiden 
der oberflichlichen Gefiisse. Wenn die Verbindung der letzteren 
mit den vom ectodermalen Plasmodium begrenzten Lacunen statt- 
gefunden hat, werden, wie ich beschrieben habe, die Gefiiss- 
scheiden in Folge von Hypertrophie der einkernigen Glycogen- 
zellen und Bildung von mehrkernigen Glycogenzellen aus den- 
selben aufgelockert, wobei die Glycogenzellen unmittelbar zwischen 
die Syneytiummassen zu liegen kommen. Gewdhnlich bleiben 
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sie dabei von den letzteren durch ihren starken Glycogengehalt 
und ihre Durehsichtigkeit leicht unterscheidbar, besonders wenn 
sie zusammenhiingende Gruppen bilden, die vom embryonalen 
Syneytium allseitig oder theilweise umschlossen werden, wie ich 
es friiher ausfiihrlich beschrieben habe. Schwerer wird schon die 
Unterscheidung, wenn einzelne isolirte Glycogenzellen unter Gly- 
cogenschwand und Sechrumpfung zu Grunde gehen und vom 
Syneytium resorbirt werden. Ausserdem hypertrophiren aber und 
verschmelzen miteinander die die Gefissscheiden zusammen- 
setzenden Zellen sehr oft auch iiberhaupt olne bedeutende Gly- 
cogenmengen in ihrem Zellleibe aufzuspeichern. Sie bilden dann 
verschieden grosse, gewéhnlich mehrkernige Zellkiérper (Fig. 6, 
Gz und Fig. 11, Gz’), die aus einem lockeren, netzartigen Pro. 
toplasma bestehen. Die Grenzen zwischen denselben und zwischen 
ihnen und dem angrenzenden embryonalen Syncytium sind keines- 
wegs immer deutlich (Fig. 11); die Glycogenzellen scheinen dann 
an solehen Stellen unmittelbar in das letztere iiberzugehen. Auch 
die Kerne der Glycogenzellen erhalten oft bei ihrer Hypertro- 
phie, wie ich schon bemerkt habe, die grésste Achnlichkeit mit 
den Kernen des embryonalen Syneytiums. Besonders vergréssern 
sich die Nucleolen, die ebenso wie in den Kernen der Jetzteren 
oft verliingert oder sogar mit knospenférmigen Vorspriingen ver- 
sehen erscheinen. Zu alle dem kommt noch, dass an vielen 
Stellen auch das Protoplasma des eetodermalen Syneytiums 
erstens ein lockeres, netzartiges Gefiige erhalten und zweitens 
sich in einzelne, unvollkommen abgegrenzte, melirkernige Zell- 
territorien differenziren kann (Fig. 11, pb), in welchen sich manch- 
mal, ebenso wie in den Glycogenzellen, wenn auch viel seltener 
Blutkérperchen befinden. An solchen Stellen ist es oft ganz un- 
méglich, den Ursprung dieser oder jener Protoplasmamasse (Fig. 
11,e) genau zu bestimmen. Jedenfalls kinnen aber doch die be- 
schriebenen Befunde zu der Annahme einer activen Theilnahme 
der Glycogenzellen an der Syneytiumbildung nicht berechtigen. 
Bei der ersten Eriéffnung der miitterlichen Gefiisse sind die Zellen 
der Scheiden derselben stets deutlich erkennbar, das heraus- 
tretende Blut begegnet einem Syncytium unzweitelhaft embryo- 
naler Herkunft und es entstehen im letzteren sofort Lacunen, die 
weit entfernt von jedem miitterlichen Gewebe iiberhaupt liegen. 
Ausserdem sind an den Glycogenzellen, ebenso wie an den Endo- 
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thelzellen, keine so intensiven Wucherungsvorginge zu bemerken, 
wie sie vorhanden sein miissten, wenn diese Elemente die ganzen 
Syncytiummassen der Placenta foetalis zu bilden hiitten. Was 
aus den beschriebenen atypischen Glycogenzellen spiter wird, lisst 
sich nicht fiir alle Falle bestimmt sagen. Zum Theil kénnen 
sie sich nachtriglich durch Anhiufung von Glycogen wieder in 
typische Glycogenzellen verwandeln, zum Theil liefern sie die 
genauer weiter unten beschriebenen, die Zwischenschicht der Pla- 
centa charakterisirenden Riesenzellen mit Einsehliissen im Proto- 
plasma, zum Theil kénnen sie endlich vom embryonalen Gewebe 
umwachsen und zerstért werden. 


Schwangerschaft von 11X24 Stunden. 


Im Vergleich mit dem vorhergehenden Stadium sind im 
vorliegenden keine principiell neuen Gewebstheile erschienen; es 
haben sich bloss die schon friiher angelegten weiter differenzirt 
und entwickelt. Da diese Differenzirungs- und Entwicklungs- 
processe eigentlich nicht mehr zu den friihesten Stadien der 
Placentaentwicklung gehéren, die uns hier vornehmlich interes- 
siren, und da sie von mir in meiner friiheren Arbeit und auch 
von anderen Autoren ausfiihrlich beschrieben worden sind, so 
werde ich mich kurz fassen und hauptsichlich nur das Verhalten 
der Gefiisse in der Zwischenschicht der Placenta beriicksichtigen. 

In der Placenta materna ist zwischen den nunmebr schon 
sehr dicken Geféssscheiden nur sehr wenig fibrillires Bindegewebe 
iibrig geblieben. Die Scheiden setzen sich aus sehr stark gly- 
cogenhaltigen Zellen zusammen. Die letzteren haben einen sehr 
kleinen Protoplasmakérper, der nach allen Seiten Ausliufer von 
verschiedener Dicke zur Membran entsendet. Die Zellmembranen 
sind aber an vielen Stellen jetzt nicht mehr vollkommen, so dass 
das Glyecogengewebe an diesen Stellen eher den Eindruck eines 
reticuliiren macht (Fig. 12, p) und das Glycogen zum Theil auch 
zwischen den Zellen liegen kann. Das Endothel dieser Gefasse, 
dessen Zellen schon friiher angefangen haben, sich zu vergréssern, 
sieht jetzt schon bedeutend hypertrophisch aus und es sammeln 
sich an der Oberfliche desselben schon zahlreiche Leucocyten an. 

Die Placenta foetalis besteht jetzt schon aus ziemlich lan- 
gen, von der wuchernden Zellschicht des Ectoderms gebildeten 


—Zotten, welche schon embryonale Gefisse fiihren und sich immer 
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mehr verzweigen. Zwischen den Zotten befindet sich das viel- 
gestaltige Netzwerk des Syncytiums mit den Blutlacunen. 

Die Zwischenschicht besteht auch jetzt, ebenso wie friiher, 
aus zwei besonderen Schichten: aus einer oberflichlichen, die 
fast ausschliesslich von grossen Massen hypertrophischer, mehr- 
kerniger Glycogenzellen, und aus einer tieferen, die ausser den 
letzteren auch von jetzt schon ganz degenerirten und zerfallenen 
Resten des Uterusepithels gebildet wird. 

Die Gefisse, die hier dahinziehen und die Blutriiume der 
Placenta foetalis mit denen der Placenta’ materna verbinden, 
haben keine Gefissscheiden, wenn man nicht die grossen, un- 
regelmissigen Massen der sie umgebenden mehrkernigen Glycogen- 
zellen als soleche ansehen will; sie besitzen ein stellenweise ziem- 
lich enges, stellenweise aber erweitertes Lumen, verlaufen ge- 
schliingelt und werden daher vom Schnitt nur selten in ihrer 
ganzen Liinge getroffen. Wo solches der Fall ist, erhalt man 
aber sehr instructive Bilder (Fig. 12). In den oberflichlicheren 
Theilen wird das Lumen des Gefiisses durch ectodermale Plas- 
modiummassen (pb) begrenzt; in dem letzteren liegen hier und 
da kleine, geschrumpfte, degenerirende Zellen (z) (Glycogen- 
zellen?), treten als deutliche, helle, zellreiche Herde (ch) die 
verschieden geformten Durchschnitte der Zotten mit ihrer ecto- 
dermalen Zellschicht hervor und ziehen in allen Richtungen 
miitterliches Blut fiihrende Laeunen (J). 

In den tieferen Theilen sehen wir die Wandung des Ge- 
fiisses aus ganz anderen Gewebselementen zusammengesetzt. Die 
Hauptmasse der Wandung bilden hier Glycogenzellen, zum Theil 
mehrkernige (Gz‘), zum Theil noch einkernige (p), welche oft, 
wie gesagt, deutlich zu einem reticuliren Netzwerke vereinigt 
erscheinen. Auf den Glycogenzellenmassen liegen Endothelzellen, 
die besonders hier, in der Tiefe der Zwischenschicht, stark hy- 
pertrophiren (4), sich manchmal, wenn auch selten, theilen (f) 
und im Zellkérper gewéhnlich eine Menge zerfallender rother 
und weisser Blutkérperchen beherbergen. Die Kerne der Zellen 
sind sehr gross, chromatinreich und haben eine unregelmissige, 
hickerige Form. 

Zwischen den beiden beschriebenen Abschnitten, dem ober- 
flichlichen und dem tieferen, befindet sich die interessanteste 
Stelle der ganzen Placenta (.°); hier grenzen nach meiner Mei- 
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nung die embryonalen und miitterlichen Gewebe aneinander. Nach 
aufwirts héren die grossen Endothelzellen plitzlich auf; eventuell 
kénnen hier noch zahlreiche kleinere, nicht so stark hypertro- 
phirte liegen Von den oberfliichlicheren Abschnitten des 
Gefiisses her sind die Plasmodiummassen bis zu den letzten 
Endothelzellen oft aber noch nicht herangekommen, und in dem 
Zwischenraume grenzen deswegen die Glycogenzellen direct an 
das Lumen (bei a). Die letzteren liegen hier bunt vermischt 
mit tief eingedrungenen, oft isolirten ectodermalen Protoplasma- 
klumpen (pb) und ein grosser Theil von ihnen erleidet hier ganz 
besondere Veriinderungen. Einkernig bleibend oder zuerst mehr- 
kernige Zellen bildend, oft ganz isolirt mitten im Syneytium 
liegend, erleiden sie eine sehr starke Hypertrophie, ebenso wie 
die in der Nihe liegenden Endothelzellen. Dabei speichern sie 
keine bedeutenden Glycogenmassen in ihrem Zellleibe auf, ent- 
halten aber in desto grésserer Anzahl rothe Blutkérperchen (2), 
die allmihlich zerfallen und Zelleinschliissen ahnliche, homogene, 
intensiv sich farbende Gebilde zuriicklassen, ebenso wie in den 
hypertrophischen Endothelzellen. Diese Zellen, die zum Theil 
direct am Lumen liegen, zum Theil vom letzteren dureh andere 
Elemente abgegrenzt sind, und oft ganz isolirt im embryonalen 
Syneytium liegen, sind fiir die Zwischenschicht der Placenta, wo 
die miitterlichen und embryonalen Gewebe zusammentretfen, ius- 
serst charakteristisch und sind von mir fiir die spiiteren Stadien 
schon friiher ausfiihrlich beschrieben (1. ¢. 5.107) und abgebildet 
(Fig. 5 u. 6) worden. Natiirlich kémnen, wie ich abermals her- 
vorheben will, manchmal auch Endothelzellen bei ihrer Hyper- 
trophie in der Zwischenschicht ein ganz ahnliches Aussehen er- 
halten, wie die soeben beschriebenen Glycogenzellen. Es ist noch 
hinzuzufiigen, dass sich im Lumen der beschriebenen Gefiisse 
stets besonders grosse Leucocytenmengen (Fig. 12, Like) anhiiufen, 
besonders an der Oberfliche des hypertrophischen Endothels und 
der Glycogenzellen. 


Schluss. 
Die Hauptresultate meiner Untersuchungen kurz recapitu- 
lirend, komme ich zu folgenden Ergebnissen. 
Im Bereich der Ectodermwiilste befinden sich schon im 
Schwangerschaftsstadium von 8X24 Stunden zwei Schichten: 
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eine innere, aus wucherndem Epithel bestehende, und eine dussere, 
syneytiale, die sich an die Oberfliche der Placentarfalten anlegt. 
Das Epithel der letzteren verwandelt sich ebenfalls in eine syn- 
cytiale Masse, welche vom ectodermalen Plasmodium rasch in 
die Tiefe der Driisen verdriingt wird und allmahlich vollstéindig 
degenerirt. Das ectodermale Plasmodium dringt dann in das 
Gewebe der Schleimhaut ein, ausserdem entsendet das Ectoderm 
in die letztere auch hohle, zellige Primordialzotten. Wiabrend 
sich in der Tiefe der Schleimhaut dicke, aus Glycogenzellen be- 
stehende Scheiden um die Gefiisse bilden, haben die oberfliich- 
lichen Gefisse diinne Wandungen, die hauptsiichlich ein- 
kernigen Glycogenzellen bestehen und eine nur unvollkommene 
Endothelbekleidung besitzen, wobei die Endothelzellen bis in den 
zehnten Tag noch keine namhaften progressiven Erscheinungen 
darbieten. Das ectodermale Plasmodium umwichst nach Ver- 
dringung des uterinen Epithels allseitig diese obertlichlichen Ge- 
fiisse, die Wandungen der letzteren werden in Folge von Hyper- 
trophie der Glycogenzellen gelockert, durch den Blutdruck aus- 
gedehnt und schliesslich durchrissen, so dass eine Extravasation 
direct in die Syneytiummassen erfolgt. Es entstehen in den letz- 
teren dadurch sofort mit miitterlichem Blut gefiillte Lacunen, die 
sich beim weiteren selbsténdigen Wachsthum der embryonalen 
Gewebe, der ectodermalen Zellschicht sowohl, als auch des sich 
aus derselben fortwihrend neubildenden Plasmodiums, in das com- 
plicirte, zwischen den Zotten befindliche Lacunensystem der Pla- 
fenta foetalis verwandeln. In der Zwischenschicht der Placenta 
grenzen die Endothelzellen der aus der Tiefe emporkommenden 
miitterlichen Gefiisse direct an das embryonale Syneytium der 
Blutlacunen der Placenta foetalis, ohne dass es méglich wiire, 
ein Eindringen derselben in die Lacunen zu constatiren. Vom 
10. Tage an fangen diese Endothelzellen an zu hypertrophiren 
und bilden sehliesslich die grosszellige Bekleidung der Blutriume 
der miitterlichen Placenta, die sich bis an die vom embryonalen 
Syneytium bekleideten Blutriume in der Zwischenschicht ver- 
folgen liisst. 
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Erklirung der Abbildungen auf Taf. XXX u. XXXI. 


Siimmtliche Figuren wurden nach Priiparaten, die in Zenker- 
scher Lésung fixirt und mit Hiimatoxylin-Eosin gefirbt worden waren, 
unter Benutzung der Zeiss’schen Oel-Immersion 1/,,, n. Ap. 1,30 und 
des Oculars Nr. 2 entworfen. 

Fir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: 

Bk = miitterliche Erythrocyten; Bgz = Bindegewebszellen der 
Uterusschleimhaut; cb = die aus der celluliiren ectodermalen Schicht 
bestehenden Primordialzotten; # = Endothel der miitterlichen Gefiisse ; 
Ed = Ectoderm: ek = Kerne des ectodermalen Plasmodiums; Gz = ein- 
kernige Glycogenzellen; Gz = vielkernige Glycogenzellen; Gs = Grund- 
substanz des Schleimhautbindegewebes; Lke = polymorphkernige Leu- 
cocyten des miitterlichen Blutes; 1 = miitterliches Blut enthaltende 
Lacunen im ectodermalen Plasmodium; mg = miitterliche Blutgefisse ; 
mk = Kerne des aus dem Uterusepithel entstandenen Syncytiums; pb = 
ectodermales Plasmodium ; Sp/ = Zellen der Somatopleura; Uep = Uterus- 
epithel; Uep’=aus dem Uterusepithel entstandenes Syneytium; x2 = 
Uebergangsstelle des miitterlichen Gefasses mg in die Blutlacune J im 
ectodermalen Plasmodium. 

Alle Figuren, ausser 9, 10, 11 und 12, beziehen sich auf Stellen, 
die nahe unter der Oberfliiche der Placentaranlage liegen. Ueberall 
ist deswegen auch die oberflichliche Ectodermschicht Kd zu sehen. 


Ausftithriiche Erklirung der Figuren im Text. 


Fig. 1. Schwangerschaft von 8 X 24 Stunden. Rand des mit der Schleim- 
hautoberfliiche schon verklebten Bezirkes des Ectodermwulstes ; 
Baz’ = Bindegewebszellen der Schleimhaut, die sich an die 
Gefiisswandungen anlagern; 7 = freier Zwischenraum zwischen 
Eetoderm Ed und ectodermalem Plasmodium pb. 

Fig. 2. Schwangerschaft von 9x 24 Stunden. Das ectodermale Plas- 
modium pb dringt in die Tiefe ein und verdriingt das miitter- 
liche Syneytium Uep‘, welches sich in den mittleren Abschnitten 
der Driisen zu grossen klumpenformigen Massen ansammelt; 
r= Reste des Lumens in den Driisen, zum Theil mit kérnigen 
Zertallsprodukten angefiillt; == degenerirte miitterliche und em- 
bryonale Kerne; 0 =in dem Syneytium Uep’ liegende, isolirt 
gebliebene miitterliche Epithelzellen; z= homogene, sich mit 
Eosin stark fiirbende Kérper in den Driisenepithelzellen; ek/ = 
besonders tief eingedrungener embryonaler Kern; q = riesen- 
zelleniihnliche, noch nicht zu einer einheitlichen Syncytium- 
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masse verschmolzene miitterliche Epithelzellen; v = Secret- 
eapillaren ihnliche Reste der Driisenlumina in dem miitter- 
lichen Syneytium Uep’; u=sich an die miitterlichen Epithel- 
kerne innig anschmiegende embryonale Kerne; s = sich in 
Glycogenzellen verwandelnde Endothelzellen; G's‘ = diinne, 
zwischen den oberfliichlichen Gefiissen mg und dem _ ecto- 
dermalen Plasmodium pb noch iibrig gebliebene Reste der 
Schleimhaut-Grundsubstanz; y = Stellen, an welchen das ecto- 
dermale Plasmodium pb in die Schleimhaut eindringt, und in 
der Grundsubstanz der letzteren kérnige Massen entstehen. 


g. 3. Sechwangerschaft von 10x24 Stunden. Nahe am Rande der 


Placentarstelle befindliche Partie. 


. 4-11. Sehwangerschatt von 10x24 Stunden. Stellen aus den mitt- 


leren Bezirken der Placentarstelle; in den Figg. 4, 5, 6 und 7 
sind Lingsschnitte von Gefiissen dargestellt, die in die vom 
embryonalen Plasmodium begrenzte Lacunen miinden. 


g. 4. Der Blutraum der Placenta foetalis / ist eben entstanden; s = 


sich in eine Glycogenzelle verwandelnde Endothelzelle. 


g. 5. v=im ectodermalen Plasmodium pb entstehende, sich spater 


mit miitterlichem Blute erfiillende Vacuolen: = degene- 
rirte, abgetossene Endothelzelle; mim ectodermalen Plas- 
modium pb liegende degenerirte Zelle (Glycogenzelle ?). 

6. Bk’ = in Glycogenzellen eingeschlossene miitterliche rothe Blut- 
kérperchen. 

7. pb’ = verirrte Klumpen des ectodermalen Plasmodiums pb 
zwischen Glycogenzellen liegend; Bk’ = in Glycogenzellen lie- 
gende Erythrocythen; E’= etwas hypertrophische Endothel- 
zellen. 

8. Gz“=Unmittelbar unter der Oberfliiche liegende, vom ecto- 
dermalen Plasmodium pb umringte, isolirte grosse Glycogen- 
zelle mit Sphiire und centrosomenihnlichem Kérperchen. 


. 9 u. 10. Stellen aus der Zwischenschicht der Placenta, die die 


degenerativen Veriinderungen des Uterusepithels veranschau- 
lichen; Uep” = zerfallendes, vacuolisirtes Protoplasma des 
miitterlichen Synevtiums; Gz“ = besonders stark vergrésserte 
mehrkernige Glycogenzellen; d= Blutextravasat; V= grosse 
Hohlriiume in den Syneytiummassen. 


. 11. Aus der Zwischenschicht der Placenta. Gz” = hypertrophische, 


wenig Glycogen enthaltende, atypische Glycogenzellen; e= 
Zellformen, von denen es unméglich ist, zu entscheiden, ob sie 
embryonaler oder miitterlicher Herkuntt sind. 

12. Schwangerschaft von 1124 Stunden; Zwischenschicht der 
Placenta; Liingsschnitt durch ein Gefiss; p = einkernige Gly- 
cogenzellen, die ein reticulires Gewebe bilden; E” = stark 
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hypertrophische, zerfallende rothe Blutkérperchen und Leuco- 
cyten enthaltende Endothelzellen (Zellen des ,endovasculiren 
Plasmodiums* von Duval); f= Mitose in einer solchen Zelle; 
kY = die letzten, etwas vergrésserten Endothelzellen; a= stark 
vergrosserte, zerfallende Blutelemente enthaltende, fiir die 
Zwischenschicht der Placenta charakteristische Glycogenzellen; 
degenerirte Zelle (Glycogenzelle?) mitten unter ectoder- 
malen Plasmodiummassen pb. 


Stabilitblock mit Alkoholkammer und per- 
forirte Farbschalchen zu einfacher Herstellung 
von Celloidin-Serien. 


Von 
Dr. J. J. Streiff, 
Assistent am Laboratorium der Universitits-Augenklinik Ziirich. 


Mit 3 Textfiguren. 


Obwohl ich das im Folgenden zu beschreibende Verfahren 
speciell bei Celloidinserien von Augenschnitten angewandt habe, 
kann es doch wohl auch beim Schneiden von anderen grésseren 
Objekten von Nutzen sein, wo es sich nicht darum_ handelt, 
mehrere Schnitte auf einen Objekttriiger zu bringen, sondern 
nur darum, eine geordnete Reihenfolge von Priparaten sich her- 
zustellen. 

In solchen Fallen ist z. B. die sonst vortreffliche bekannte 
Celloidinmethode von Weigert zu umstindlich, besonders wenn 
ian — wie es oft wiinschenswerth erscheint — von aufeinander- 
folgenden Schnitten gern den einen auf diese, den niichsten auf 
jene Art gefirbt oder sonst behandelt haben méchte. Selbst das 
einfachere Aufkleben der Schnitte, wie es kiirzlich Argutinsky 
(Band 55 dieses Archivs, U1. Heft, Seite 415) als praktisch an- 
gegeben hat, sollte man in solchen Fiillen sich ersparen kénnen. 
Bei dem Verfahren von Darkschewitsch, der in einem cylin- 
drischen Glasgefiiss die einzelnen Schnitte — durch Papierscheib- 
chen getrennt — tiber einander schichtet, ist das Papier, auf dem 
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jeweilen der Schnitt haftet, fiir die weitere Behandlung eine nicht 
sehr angenehme Beigabe. Eine solche wird vermieden bei jener 
anderen Methode, nach welcher die Schnitte einfach in einen 
Schnittbehiilter kommen, der in nummerirte Fiicher abgetheilt 
ist. Da aber ein soleher Behilter doch nur fiir eine beschrankte 
Zahl von Schnitten berechnet ist, so konnte man bei grésseren 
Serien davon kaum Gebrauch machen. 

Ein Nachtheil aller mir bekannten Verfahren war némlich 
der, dass man stets das Objekt von vornherein in eine lingere 
Serie von Schnitten zerlegen musste. Es schien dies bisher des- 
halb néthig, weil man einerseits den Celloidinblock nicht ein- 
trocknen lassen durfte, andererseits ein jeweiliges Zuriickbringen 
desselben in verdiinnten 
Alkohol und nachheri- 
ges Wiedereibringen 
ins Mikrotom durch ge- 
ringe Verschiebung der 
alten Schnittebene stets 
ein paar Schnitte ver- 
lieren liess, 

Ich habe deshalb ein 
Verfahren gesucht, das 
einmal diesen letzteren 
Nachtheil vermeiden 
soll, und das zugleich 


einen, fiir die im An- ; 
fang genannten Zwecke, Objekt 
ersparen vermag. 
Dazu bedient man 
Y Ys Uf, Uf 


fachen Einrichtung. WH 

Ein Stabilitblock S Y) 
(siche Textfigur 1) triigt //; 
eine griéssere Stabilit- YY 


platte p, die mit dem ‘TextGgur 1. 

Block dureh 4 Sehrau- 

ben unverschieblich fest verbunden ist. Auf dieser Platte ist in der 
Mitte das in Celloidin eingebettete Objekt in gewohnter Weise auf- 


unnéthigen Zeitaufwand 
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geklebt worden. Nun schneidet man eine Serie von 10 Schnitten, 
die in 10 nummerirte Schilchen (perforirte Schilehen, von denen 
nachher die Rede sein soll) der Reihe nach vertheilt werden. 
Weiter wird nicht geschnitten, sondern man stellt jetzt in die 
einen Kreis beschreibende Rinne r der Stabilitplatte den Glas- 
cylinder c, welcher als Alkoholkammer dienen soll. Der Cy- 
linder ist oben und unten eben geschliffen. Die glatten Rander 
hat man mit etwas Vaselin bestrichen. Indem man jetzt den 
Cylinder etwas in die Rinne des Stabilitblockes andriickt, fiillt 
man ihn rasch mit 80°/,igem Alkohol bis fast an den oberen 
Rand, den man sogleich mit der bereit gehaltenen Glasplatte d 
bedeckt. Dadurch wird der Cylinder luftdicht abgeschlossen. 
Das Schnittobjekt bleibt auf diese Weise von Alkohol umgeben, 


Textfigur 2. 


dessen Ausfliessen durch den dusseren Luftdruck durchaus ver- 
hindert ist, und man kann es jetzt beliebig lange stehen lassen, 
bis man die ersten 10 Schnitte behandelt hat. Will man nach- 
her die Serie fortsetzen, so schiebt man einfach die Cylinder- 
deckplatte etwas bei Seite und entleert die Alkoholkammer durch 
Saugheberwirkung. Dabei bedient man sich am _ besten einer 
Flasche, wie man sie im Laboratorium als Spritzflasche fiir de- 
stillirtes Wasser gebraucht (siehe Textfigur 2). Den abgebogenen, 
spitz zulaufenden Theil der langen Glasréhre senkt man in die 
Alkohelkammer ein, wonach durch einmaliges Ansaugen an der 
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kurzen Glasréhre die Heberwirkung zustande kommt. Den ent- 
leerten Glascylinder kann man nun einfach wegnehmen und das 
Objekt in der fritheren Schnittebene weiter schneiden'). 

So kann man auf bequeme Weise, olne weitere umstiind- 
liche und zeitraubende Methoden Ordnung in der Serie halten. 
Von Vortheil ist ferner, dass die Alkoholkammer es méglich 
macht, nach jeden 10 Schnitten zu controlliren. Wir haben es 
so in der Hand, bei den niichsten Schnitten die durch das Studium 
der vorhergehenden als zweckmiissig erscheinende Firbung oder 
Reaktion anzuwenden. 

Um schon am ungefiirbten oder an einem z. B. aus der Hiimalaun- 
Lésung kommenden Schnitte iiber seine topographischen Verhiltnisse, 
aber auch tiber feinere Structuren sich orientiren zu kiénnen, benutzt 
man mit Vortheil ein kleines Hiilfsmittel, das man sich selbst herstellen 
kann: aus einem Brettchen (etwa dem <a 
Deckel einer Cigarrenkiste) siigt man N 
sich einen hufeisenformigen Rahmen SS 
von der Grosse des Mikroskopobjekt- 
tisches zurecht (siehe Textfigur 3). 
Auf den Rahmen klebt man eine 
Glimmerplatte, die am offenen Ende 
des Hufeisens in Form einer Schaufel 
hinausragt. Beim Gebrauch dreht 
man den Rahmen mit der Glimmer- 
platte um und kann nun mit einem \ 
feinen Pinsel den zu_ besichtigenden 
Schnitt aus der Fliissigkeit auf die 
Schaufel und weiter auf die Unterseite 
der Platte hinaufziehen. Dann legt 
man den Schnitttriiger mit dem Schnitt 
nach unten auf den Objekttisch, wo 
das Priiparat nun auch bei starker 
Vergrésserung  betrachtet werden 
kann. 


Textfigur 3. 


Vielleicht interessiren uns fiir eine bestimmte Untersuchung 
nur die ersten paar Schnitte eines Priparates; dann haben wir 
nicht unnéthigerweise das Ganze in Schnitte zerlegt und kénnen 
den ungeschnittenen Theil fiir andere Studien spiter beliebig ver- 
wenden. Auch kann es oft erst im Verlauf der Untersuchung 


1) Ein solecher Stabilitblock mit Glascylinder wird von der be- 
kannten Fabrik von R. Jung in Heidelberg genau nach Angabe an- 
gefertigt. 
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sich als wiinschenswerth herausstellen, die Schnittebene zu ver- 
aindern. 
t Die Brauchbarkeit dieser Methode wire nun aber eine be- 
dingte, wenn man die in je ein besonderes Schiilchen iibertragenen 
if Schnitte auch gesondert behandeln miisste. Ich bin deshalb daraut 
: gekommen, diese Schilchen zu perforiren. Bei der Verwendung 
solcher perforirter Farbsechilehen, die auch sonst manclic 
Vortheile bieten, ist dann eine gemeinsame Fiirbung von wenig- 
ly | stens 10 Schnitten erméglicht. 


Es ist mir erst jetzt, wo ich diese Art der Fiarbung  mit- 
theilen wollte, bekannt geworden, dass das Princip derselben 
nicht neu ist. M. v. Lenhossék hat in der Zeitschrift fiir 
Mikroskopie (Bd. II], Seite 53) fiir Serienpriiparate aus dem cen- 
tralen Nervensystem eine in Fiicher abgetheilte, siebartig durch- 
licherte Schale aus Zinkblech angegeben, die mit den darin ver- 
theilten Schnitten jeweilen in die anzuwendenden Fiirbefliissig- 
keiten hineingestellt wird. Fiir seinen besonderen Zweck war 

dieses Hiilfsmittel gewiss das einfachste. Das angewandte Material 

| vertriigt aber nicht alle Reagentien, weshalb E. Steinach (in 

1' Bd. 1V, Seite 455 derselben Zeitschrift) eine Siebdose aus Glas 

zur Vereinfachung der Behandlung mikroskopischer Priparate 

: empfohlen hat. Man kénnte nun auch fiir Serien die Steinach- 

schen Sehalen beniitzen. Dadureh wiirde das Verfahren aber 

unnéthig theuer werden. 

| Die einfachen Schilchen, deren ich mich bediene, erfiillen 

ihren Zweck vollkommen und kiénnen yon jedem  geschickten 

Glasbliiser aus gewéhnlichen Schilchen hergestellt werden. Sie 

haben einen Durchmesser von 5 em bei 3 em Hohe. Der diinne 

Boden besitzt nahe der Peripherie an 4 Stellen ein 2mm _ weites 

i Loch, wiihrend in der Wand des Schiilehens — dem Boden 

moglichst nahe — an zwei gegeniiberliegenden Orten eine 2!/, mm 

weite Oeffnoung angebracht ist'), Nahe dem oberen Rand triigt 
ferner jedes Schilchen seine besondere Nummer eingeiitzt. 


1) Zahlreichere Oeffnungen, wie sie die Steinach’sche Schale 
[ besitzt, sind hier nicht erforderlich. Die mehrfache Perforation ver- 
' mehrt aber gerade die Schwierigkeiten der Herstellung erheblich. 
Ebenso sind die Vertiefung des Bodens und die Fiisschen der Schale 
i nicht nothwendig. Die Schilchen mit den wenigen, verhiiltnissmissig 
grossen Oeffnungen sind leicht zu reinigen. 
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Bevor man ans Schneiden geht, giesst man nun in eine 
grosse Schale von ca. 23 em Durchmesser und 5 em Hohe 70°/, igen 
Alkohol (oder wenn man die Schnitte gleich weiter behandeln 
will, destillirtes Wasser) bis zu einer Schicht von ca. 1 em Hohe. 
Dann stellt man in die Schale 10 perforirte Schilehen (No. 1-10). 
In diese Schilchen dringt durch die seitlichen Oeffnungen wie 
auch durch die kleinen Licher am Boden die Fliissigkeit ein 
und man kann nun in die Schilehen die Schnitte der Reihe nach 
vertheilen. Von nun an bleibt jeder Schnitt in seinem Sechilchen, 
sowohl bei der Farbung, wie bei der Uebertragung in Alkohol 
oder andere Reagentien. Man benutzt als Farb- und Alkohol- 
behalter Schalen von 15 em Durchmesser (bei 4 ¢m Héhe), die 
je 5 pertorirte Schalchen aufnelinen kiénnen, — zum Auswaschen 
zweckmiissig die erste grosse Schale, in der alle 10 perforirten 
geniigend Platz haben’). Die perforirten Sehilchen brauchen 
keinen Deckel, sondern man deckt nur die grisseren Aufnahme- 
schalen mit einem gut schliessenden, iibergreifenden Deckel zu. 
Die Firbung geht nun so vor sich, dass man jeweilen 2—4 per- 
forirte Schilechen an dem iiber den Fliissigkeitsspiegel geniigend 
vorragenden Rand mit blossen Fingern fasst und emporhebt. 
Dabei fliesst die Fliissigkeit aus den Bodeniéffnungen der Schiil- 
chen ab, wonach man dieselben in die nichste Fliissigkeit (Farbe, 
Waschwasser oder Alkohol) hineinstellt, die dann wieder zu den 
Sehnitten durch die Oetfnungen eindringt. So braucht man die 
Schnitte selbst bei der ganzen Firbung nicht mehr zu beriihren, 
bis sie in 96°/,igem Alkohol sich befinden. Mit 96°/,igem Al- 
kohol fille ich die Aufnahmeschale in héherer Schicht an, so 
dass der Alkohol bis zum Rand der perforirten Schalchen ein- 
dringt, damit man die Schnitte von da leichter auf den Spatel 
zichen kann, mit dem nun jeder Schnitt gesondert in Bergamottél 
(oder andere Aufhellungstliissigkeit) iibertragen wird. 

Dieses Uebertragungsverfaliren, welches die Schnitte selbst 
bis zum Schluss der Farbung vor jeder Manipulation bewabhrt, 
hat einen grossen Vorzug besonders bei grésseren diinnen Selinitten, 
fiir die das Verfahren ja besonders gelten soll. Eine Annehm- 
lichkeit ist es auch, dass man die Schnitte in den dunkeln Farb- 


1) Am besten benutzt man noch eine kleine Schale als erste 
Auswaschschale zum Abspiilen der perforirten Schiilchen. 
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lésungen nicht zu suchen braucht, wenn man sie einfach im per- 
forirten Schilchen herausheben kann. 

Da ich die Methode nun seit lingerer Zeit anwende, kann 
ich auch von vornherein den Einwiinden entgegentreten, die etwa 
gegen sie erhoben werden kénnten: Die Fliissigkeiten tropfen 
von der glatten Glaswand sehr leicht ab, und das Auswaschen 
liisst sich in den Schilchen, die man etwas schiittelt, griindlich 
bewerkstelligen. Die Schnitte werden bei richtig angebrachten 
Oeffhungen nicht in diese eingezogen. Der Verbrauch an Fliissig- 
keiten kénnte auf den ersten Blick etwas gross erscheinen. Aber 
man kann diese Fliissigkeiten (wenn man die Farblisungen von 
Zeit zu Zeit filtrirt) in den gut zugedeckten grisseren Schalen 
lange stehen lassen und des éfteren wieder anwenden. Die Aus- 
waschfliissigkeiten giesse ich jeweilen in besonders dafiir bestimmte 
Flaschen, so dass man sie fiir das erste Auswaschen bei der 
nichsten Firbung beniitzen kann. 

Mir selbst hat sich denn die Firbung mittelst der per- 
forirten Schilchen als recht praktisch erwiesen. Ich glaubte 
deshalb von einer Beschreibung ilrer Verwendung nicht abstehen 
zu sollen, da offenbar die friiheren Steinach’schen Schalen viel 
weniger bekannt geworden sind, als sie es verdient hiitten. Das 
ganze von mir angewandte Verfahren zur Herstellung von Celloidin- 
serien wollte ich aber vor Allem deshalb mittheilen, weil man 
dabei mit kleinen einzelnen Arbeitszeiten sehr gut auskommt. So 
kann mittelst dieser Methode auch der eine Serienuntersuchung 
machen, dem seine Arbeit keine lingere mikroskopische Be- 
schiiftigung erlaubt, der aber doch gerne regelmiissig eine be- 
stimmte Zeit fiir selbstaéndiges mikroskopisches Studium eriibrigen 
wollte. 

Meinem hochverehrten Chef, Herrn Prof. Haab, méchte 
ich fiir das freundliche Entgegenkommen, womit er mir die Aus- 
fiihrung dieses Verfahrens erméglichte, auch hier meinen besten 
Dank aussprechen. 


Ziirich, den 25. Mai 1900. 
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Weitere Beitrige zur Entwicklungsgeschichte 
der Hatteria. 
Skelettsystem, schallleitender Apparat, Hirn- 


nerven ete. 


Von 
Prof. Dr. H. Schauinsland, Bremeu. 


Hierzu Tafel XXXIIT und XXXIV. 


Kingegangen den 10. Juli 1900. 

Ueber fortgesetzte Studien zur Entwicklung von Sphenodon 
vestatte ich mir im Folgenden einen Bericht zu bringen, der 
sich auf das Skelettsystem, den schallleitenden Apparat, die 
Hirnnerven, den 1. und 2. Cervicalnery u. a. m. erstreckt. 


Wirbelsiule. 

Bei Embryonen eines Entwicklungsstadiums, auf welchem 
zwar die Extremititenknospen dusserlich noch nicht bemerkbar 
sind, deren Erscheinen aber bald bevorsteht, zeigen die Urseg- 
mente in der hinteren Kérperregion noch ein ziemlich urspriing- 
liches Verhalten; die Urwirbelhéhle ist noch allseitig ge- 
schlossen und hat sich noch nicht gedffnet; letzteres ist jedoch 
am vorderen Kérperende der Fall, denn hier haben sich die Ur- 
segmente bereits weiter differenzirt, die Muskelplatte ist aufgetreten, 
die Ursegmenthéhle hat sich in der Mitte des Segments gedffnet, 
und aus ihr ergiessen sich gleichsam die skelettogenen Zellen 
und vertheilen sich in lockerem Gefiige um Chorda, Nervenrolir 
und Aorta. Die Chorda zeigt noch keine Vakuolisirung. 

Auf einem etwas vorgeschritteneren Stadium — die Ex- 
tremititenknospen sind eben diusserlich sichtbar geworden— hat die 
Differenzirung an den vorderen Ursegmenten weitere Fortschritte 
gemacht; wir kénnen an ihnen ein ,Myotom* und ein ,Sklero- 
tom“ unterscheiden. Die Zellen des letzteren zeigen mehr 
Zusammenhang untereinander wie die skelettogenen Zellen des 
vorigen Stadiums; sie haben sich zu férmlichen Bogen um das 
Nervenrohr angeordnet und sich zwischen dieses und das Myotom 
hineingeschoben. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 56 49 
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Wahrend hier an der Chorda eine Vakuolenbildung 
eben erst beginnt, ist diese bei einem etwas alteren Embryo be- 
reits weit vorgeschritten und zwar vorne im Rumpf in héherem 
Grade wie in den kaudalen Partieen. Damit Hand in Hand 
geht die Entwickelung der (inneren) Chordascheide, eine 


von den peripheren Chordazellen — die iibrigens hier durchaus 
noch nicht ein sogenanntes Chordaepithel bilden — ihren Ur- 


sprung nehmende kutikulare Bildung. Wo die Vakuolisirung 
einen gewissen Grad erreicht hat, erscheint auch die sich sehr 
distinkt firbende Chordascheide, welche an Deutlichkeit kaudal- 
wirts immer mehr abnimmt, wm schiiesslich mit dem Aufhéren 
der Vakuolen ebenfalls géinzlich zu verschwinden. 

An den Ursegmenten dieser Entwicklungsstufen machen 
sich weitere wichtige Verinderungen bemerkbar. Bei den Sklero- 
tomen haben die medialen Partieen sich fester wm die Chorda 
angeordnet; diese perichordalen Zellen des Sklerotoms der 
einen Seite fliessen mit denen des Sklerotoms der anderen Seite zu- 
sammen und bilden so einen 1 bis 2 Zellen starken, geschlossenen 
Ring um die Chorda, die erste Andeutung des ,primiéren 
Wirbelkoérpers* (oder richtiger gesagt von Komponenten 
desselben). 

In dem Urseginent ist ausserdem die Intervertebralspalte 
der Autoren (Ebner ete.) sowohl in der Hihe des Riickenmarkes 
als auch der Chorda deutlich sichtbar, und durch sie zerfillt das 
Sklerotom in zwei fast véllig gleiche Theile, einen kranialen 
und einen kaudalen; die Spalte geht jedoch nicht bis auf die 
Chorda hindurch, sondern erstreckt sich nur bis auf die eben er- 
wihnte perichordale Sehicht. 

Die Grenzen des urspriinglichen Ursegments machen sich 
noch dusserst schart bemerkbar, nicht allein durch die interseg- 
mentalen Gefiisse, sondern auch durch eine betrichtliche Spalte, 
die Myotom, Sklerotom nebst perichordaler Schicht des einen 
Segments von den gleichen Elementen des vorhergehenden oder 
nachfolgenden scheidet. 

Betrachten wir darauf einen bedeutend alteren Embryo, bei 
dem jedoch im ganzen Bereich der Wirbelsiiule noch keine Spur 
von Knorpel, ja selbst nicht einmal Vorknorpelgewebe vorhanden 
ist! Die Chorda ist nun in ihrem ganzen Verlauf mit Ausnahme 
etwa der Sechwanzspitze vakuolisirt; ihre peripheren Zellen haben 


fill 

| 

| 
| 

| 


Weitere Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Hatteria. 749 


sich zu einer regelmiissigen Schicht angeordnet, welche man 
Chordaepithel nennen mag, wenngleich sie eigentlich nicht 
das vorstellt, was man sonst unter einem Epithel zu verstehen 
gewohnt ist. 

Die Chordascheide, welche bereits im vergangenen 
Stadium erscbien, ist hier iiberall vortrefflich entwickelt. Vor- 
greifend will ich bei der theoretischen Wichtigkeit der Frage 
gleich hier schon bemerken, dass die Entstehang derselben 
von der Chorda aus absolut zweifellos ist (wie es ja be- 
reits aus ihrem ersten Auftreten hervorgelt), und dass sie nicht 
etwa von den perichordalen Zellen des Sklerotoms herriihrt. Bei 
iilteren Embryonen, bei denen bereits eine Verknorpelung resp. 
eine Verknécherung des Wirbels stattgefunden hat, kann es wohl 
vorkommen, dass man auf Querschnitten die Chorda geschrumpft 
antrifft und ihre Scheide nicht an dem Chordaepithel, sondern 
am (primiren) Wirbelkérper haften sieht; es ist leicht méglich, 
namentlich auf Liingsschnitten verschiedener Kérperregionen, sich 
davon zu iiberzeugen, dass dieses Verhalten nur ein sekundiires 
ist. (Bei erwachsenen alten Thieren ist iibrigens an der 
Scheide, welche friiher véllig einheitlich war, eine iusserste, 
ganz diime Schicht erkennbar, die sich von einer bedeutend yo- 
lmuinéseren inneren Lage bei richtiger Fiirbung abhebt.) 

In den centralen Partieen der Chorda beginnen in dieser 
Zeit eigenthiimliche Gebilde autzutreten, die sich wihrend eines 
langen Zeitabschnittes des Embryonallebens erhalten. Es sind 
entweder einzelne Partikel, die das Aussehen von Kernen  be- 
sitzen, nur dass sie grésser sind, wie die Kerne der Chorda- 
zellen und sich auch vollstindig anders firben wie diese (durch 
Himatoxylin werden sie z. B. hell veilchenblau tingirt, wihrend 
die Chordakerne schwarzblau erscheinen), oder sie treten zu 
mehreren vereint auf und machen sich dann als diinne, stab- 
oder schlauchartige Stiicke von oft nicht unbedeutender Linge 
bemerkbar, welche im centralen Theil der Chorda parallel 
der Lingsaxe derselben verlaufen; im letzten Fall sind sie 
meistens von Protoplasmaanhiufungen umgeben, in welchen sich 
richtige Chordazellenkerne in grésserer Menge vortinden. Ich 
habe fiir diese Dinge keine rechte Erklirung, wenn ich dabei 
auch an die centralen grossen Chordazellen des Amphioxus ge- 
dacht habe, welche uns Klaatsch (69) beschreibt. In Anbetracht 
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dessen, dass die einzelnen Stiicke wie mehr oder weniger im 
Zerfall begriffene Kerne aussehen, neige ich vorlivfig noch am 
meisten dcr Ansicht zu, dass es Ueberreste von Chordazellen 
sind, welche sich nicht an der Vakuolisirung betheiligt haben 
und allmihlich zu Grunde gehen. 

Auch in diesem schon so weit vorgeschrittenen Stadium 
lassen sich die eimzelnen Ursegmente noch immer mit grosser 
Sicherheit von einander unterscheiden; nur die medialen Theile 
derselben, die perichordalen Zellen, grenzen sich nicht mehr ent- 
sprechend den urspriinglichen Segmenten yon einauder ab, son- 
dern die des einen Segments gehen olne trennende Linie in die 
des vorhergehenden oder nachfolgenden iiber. 

Der kraniale und kaudale Theil des Sklerotoms (mit Aus- 
schluss der Perichordalzellen) ist gegen friiher weiter auseinander- 
geriickt. Wir finden daher in der Mitte desselben nicht mehr 
die echemalige unbedeutende ,Intervertebralspalte*, sondern sehen 
an dieser Stelle bereits die Einleitung zu emer sich bald vollziehen- 
den villigen Trennung. In der Héhe der Chorda weichen dabei 
die beiden Sklerotomhialften etwas bogenfiérmig auseinander, und 
in die dadarch entstandene Liicke wuchern die Perichordal- 
zellen hinein. Innerhalb eines Ursegments haben wir an letzteren 
daher yon nun an je eine kraniale und kaudale diimne, nur 1—3 
Zellen starke Partie und eine mediale, bedeutend dickere aber 
kiirzere zu unterscheiden, welch’ letztere sich auch bereits histo- 
logisch durch eine etwas abweichende Zellform von den iibrigen 
mu differenziren beginnt. Das kraniale wie aueh das kaudale 
Sklerotomstiick ist dorsal so weit in die Héhe gewaclisen, dass 
es das Nervenrohr yollig umgiebt, welches nunmelhr, da sich die 
entsprechenden Sklerotomtheile der rechten und der linken Seite 
vereinigen, in vollstindige Bogen eingeschlossen ist. Wiihrend 
sich diese an dem vorderen und hinteren Sklerotomabschnitt 
dorsalwiarts entwickeln, findet derselbe Vorgang auch an 
dem medialen Theil des urspriinglichen Ursegments in ven- 
traler Richtung statt. Von der eben erwihnten dicken medialen 
Partie der Perichordalzellen aus erstrecken sich némlich ebenfalls 
derartige Anlagen, welche genau in derselben Weise, wie die 
ihnen entsprechenden der beiden andern Sklerotomtheile das 
Nervenrohr umbiillen, sich um die yentral von der Chorda ver- 
laufenden Blutgefiisse legen und dieselben — wenigstens in dem 
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gréssten Theil der Schwanzregion — mit einem villig ge- 
sechlossenen Bogen umfassen. Im Rumpf dagegen wachsen 
dieselben nicht so weit aus, sondern bleiben flacher tnd legen 
sich den medialen perichordalen Zellen jedes Ursegments nur 
als ,hypochordale Spange® auf. 

Drei Theile sind es somit hauptsiichlich, welche wir an dem 
Sklerotom eines jeden Ursegments jetzt zu unterscheiden haben: 
Einen kranialen, einen medialen, einen kaudalen, und an jedem 
von diesen erscheinen wieder die perichordalen Zellen von den 
dorsalen resp. ventralen Bogenanlagen getrennt, von denen aus 
iibrigens, wie wir sehen werden, sich nicht nur die Bogen der 
Wirbel, sondern auch andere Skelettheile entwickeln. Von Be- 
deutung fiir letzteren Punkt ist es, dass der kraniale und kau- 
dale Sklerotomtheil schon jetzt lateralwiirts in der Hohe der 
Chorda in mehr oder weniger lange Fortsiitze ausgezogen  er- 
scheint; zwischen diesen — den spiteren Rippen — spannen sich 
die primitiven Muskelfibrillen des Myotoms aus und verbinden sie 
miteinander. 

Haben wir bis jetzt die verschiedenen Differenzirungen des 
Ursegments nur in Bezug auf dieses selbst betrachtet, so eriibrigt 
es noch, sie mit Riicksicht auf die sich spiter entwickelnden 
Zustiinde zu besprechen, wm zu sehen, wie aus einem ,Urwirbel* 
der bleibende Wirbel entsteht; denn trotz der noch yvorhandenen 
Sonderung in Ursegmente ist es in diesem Stadium doch schon 
méglich, sich ein vollstindiges Bild von der definitiven Wirbel- 
siiule zu machen; je cin kranialer und ein kaudaler Sklero- 
tomtheil hat sich nimlich schon so zusammengefiigt, 
dass der spiitere Wirbel deutlich erkennbar ist. 

Es war schon oben erwiihnt, dass die perichordalen Zellen 
jener Theile in dieser Entwicklungsperiode nicht mehr an den 
Grenzen der Ursegmente getrennt sind, sondern dort bereits in- 
einander iibergehen, sie bilden somit ein einheitliches Stiick, den 
sprimiren Wirbelkérper*, 

In der Mitte (also an der Grenze der Ursegmente) ist der- 
selbe am diinnsten, nach den Enden zu wird er allmihlich dicker; 
er hat somit die Gestalt einer ,Fadenrolle* oder eines Sanduhr- 
glases. Kranial und kaudal wird er begrenzt von den medialen 
Perichordalzellen des Sklerotoms, dem ,primiren Zwischen- 
wirbelkérper*, wie man ihn nennen kann. 
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Der primaire Wirbelkérper wird fast allseitig umgeben 
von je einer kranialen und kaudalen ,Bogenanlage* des Sklerotoms 
zweier benachbarter Ursegmente; dorsal — unmittelbar unter- 
halb des Nervenrohrs — und ventral — oberhalb der Aorta — 
ist diese Umkleidung des primiren Wirbelkérpers jedoch nur eine 
sehr diimne und kann — so namentlich im Schwanz — bisweilen 
auch vollstindig fehlen. 

Aus der dorsalen Partie dieser ,Bogenanlage* entsteht 
in der Umgebung des Nervenrohrs der Neuralbogen; aus den- 
jenigen Theilen aber, welche in der Umgebung der Chorda sich 
um den primiren Wirbelkérper legen, den ,Bogenbasen* also, 
werden die peripheren Theile des Wirbelkérpers, welche nach 
ihrer Verknorpelung und Verknécherung zusammen mit dem 
primairen Wirbelkérper den definitiven oder ,se kundiéren‘ 
Wirbelkérper bilden; lateral jedoch — in der Héhe der Chorda 
und ventral von ihr —ninimt aus der ,Bogenanlage“ der Quer- 
fortsatz (,,Rippentriiger“) und die Rippe selbst ihren Ursprung, 
indem sich dort, wie bereits bemerkt, die Sklerotomtheile in Fort- 
siitze ausziehen, wobei sich kranialer und kaudaler Sklerotomtheil 
hier so dicht zusammenlegen, dass sie einen fast einheitlichen, 
spitzen Ausliufer darstellen. 

Ich unterscheide, wie man sieht, mit Gitte einen primiren 
und einen sekundiren Wirbelkérper. Ich halte demnach die An- 
nahme fiir nicht richtig, dass der bleibende Wirbelkérper nur 
eine Verbreiterang der .Bogenbase* ist. Das Anordnen der 
Perichordalzellen um die Chorda herum zur Bildung des primiiren 
Wirbelkérpers und das Auftreten der Bogenanlagen verliuft zwar 
gleichzeitig, aber dennoch nebeneinander; beides sind Elemente, 
die zusammen aus dem Sklerotom ihren Ursprung nehmen, sich 
aber von vorneherein unterscheiden und selbst beim erwachsenen 
Thier sich noch getrennt von einander nachweisen lassen. Primiirer 
Wirbelkérper und Bogenbasen geben erst den sekundiaren 
Wirbelkérper. 

Zu bemerken wiire noch, dass die Zellen, welche sich in 
der Mitte des Wirbelkérpers zwischen den beiden Bogenbasen 
einerseits und dem medialen Theile des primiren Wirbelkérpers 
andererseits befinden, durch ikre Grésse und etwas blasige Be- 
schaffenheit sich von den tibrigen auszeichnen, und dass diese 
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Wirbelpartie sich stets von ihrer Umgebung namentlich bei ge- 
fiirbten Priiparaten durch ihr helles Aussehen unterscheidet. 

Aus den medialen Perichordalzellen des Sklerotoms entsteht 
also, wie bemerkt, der primiire Zwischenwirbelkérper (theil- 
weise den Bezeichnungen: Zwischenwirbelscheibe, Intervertebral- 
ring, Meniskus, Intercentrum ete. der Autoren entsprechend), Um 
ihn legen sich die unteren Bogenanlagen des Schwanzes und 
die, jenen homologen, hypochordalen Spangen (Froriep) des 
Rumpfes genau in derselben Weise, wie beim Wirbel die oberen, 
herum. Die Basen der unteren Bogen resp. Spangen umfassen 
den zu ihnen gehérigen Kérper meistens aber nicht vollstiéndig, 
sondern nur seitlich, sodass also dorsal der Kérper von ihnen 
unbedeckt bleibt. Der priméire Zwischenwirbelkérper plus den 
Basen jener Biogen bildet den sekundiren Zwischenwirbel- 
kérper, und ihn zusammen mit seinen Bogen oder Spangen will 
ich ,Zwisehenwirbel* nennen. Zwischenwirbel und Wirbel 
zeigen demmach in diesem Stadium grosse Uebereinstimmung 
mit einander. Der wichtigste Unterschied zwischen ihnen ist der, 
dass jener nur aus einem Sklerotomstiick (dem medialen) seinen 
Urspraung nimmt, dieser jedoch aus zweien (dem kaudalen und 
kranialen zweier benachbarter Sklerotome), und dass demnach 
auch die Anlage der Bogen bei dem einen unpaar, bei dem 
andern paarig’ ist. 

Die Muskelfasern des Myotoms setzen sich an dem kaudalen 
Bogentheil des Wirbels (kraniales Stiick des Sklerotoms) an, gehen 
iiber den Zwischenwirbel (medialer Theil des Sklerotoms) hinweg 
und befestigen sich an dem kranialen Bogentheil des nichst- 
folgenden Wirbels (kaudales Stiick des Sklerotoms). 

Alle Componenten der spiiter ausgebildeten Wirbelsiule 


sind bereits jetzt — also in einem Stadium, das man kaum als 
bindegewebig bezeichnen kann, — vorhanden, and man erkennt 


daraus, dass die Angaben, die bleibende Wirbelsiule entwickele 
sich stets aus einer einheitlichen Gewebsmasse und werde erst 
segmentirt durch das Auftreten von Knorpel, zu modifiziren ist, 
denn in der That ist hier eine ganz bestimmte Gliederung vom 
ersten Augenblick an vorhanden. 

Bevor ich die Betrachtung dieses Stadiums verlasse, babe 
ich noch auf einige scheinbar unbedeutende, fiir die Gestaltung 
der Wirbelsiule aber sehr wichtige Verschiedenheiten in dem 
Verhalten der Sklerotomtheile einzugehn. Wihrend der vordere 
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und hintere Sklerotomtheil urspriinglich fast véllig gleich eut- 
wickelt sind, tritt darin allmahlich eine Aenderung ein, die haupt- 
siichlich durch die Gréssenzunabme des spinalen Ganglions be- 
dingt ist. Durch dieses wird der kraniale Sklerotomtheil (= kau- 
daler Wirbelbogentheil) in der mittleren Héhe des Riickenmarks 
fast vollstiindig verdringt. Dorsal und ventral vom Ganglion 
dagegen findet eine so starke Reduktion jedoch nicht. statt. 
Etwas dorsal von der Chorda ist das Ganglion bereits ver- 
schwunden und wir finden hier nur den Spinalnerv, welcher aber 
nicht innerhalb des kranialen Sklerotomtheils liegt, son- 
dern zwischen den kranialen und kaudalen Sklerotomab- 
schnitten lateral von den medialen Perichordalzellen (dem pri- 
miiren Zwischenwirbelkérper). der der Chorda selbst 
liegt der Nerv cbenfalls in der medialen Partie; hier wird der 
kraniale Sklerotomtheil jedoch wieder beschrinkt durch die 
Intersegmentalgefiisse, welche sich von ihrer urspriinglich scharf 
begrenzten Lage zwischen je zwei Ursegmenten hier hinein ver- 
schoben haben. 

Aus alledem ersielt man, dass das kraniale Sklerotomstiick 
schwicher entwickelt ist wie das kaudale, eine Thatsache, welche 
auch dadurch zum Ausdruck kommt, dass auf tingirten Prii- 
paraten das erste viel heller, das zweite dunkler gefiirbt  er- 
scheint, was namentlich auf Frontalschnitten recht deutlich ins 
Auge fallt, (O. Sehulze u. a. haben bereits darauf  hinge- 
wiesen.) Hiermit Hand in Hand geht cine weitere Verschieden- 
heit der beiden Sklerotomstiicke; tiberall nimlich ist die Ling e 
des lateralen Fortsatzes am kandalen Sklerotomab- 
schnitt betrichtlicher wie am kranialen; fillt dieses schon in der 
Hohe der Chorda auf, so wird es noch markanter in der ventral 
und lateral yon dieser gelegenen Partie — also dort, wo wir es 
bereits direkt mit einer Rippenanlage zu thun haben. — 

So wie eben beschrieben liegen die Verhiltnisse im 
Rumpf; in Schwanz dagegen sind sie hiervon abweichend ; 
denn hier tritt nicht ein solches Privaliren des kaudalen 
Sklerotomtheils ein, wie denn auch eine Differenz in der Fiarb- 
barkeit zwischen dem vorderen und hinteren Abschnitt kaum 
vorhanden ist. Das Ganglion liegt von vornherein zwischen 
den beiden Stiicken und nicht innerhalb des kranialen; auch 
die Linge der lateralen Fortsitze ist nicht verschieden, sodass 
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also die urspriingliche Gleichheit der Sklerotomabschnitte fast 
villig gewahrt bleibt. 

Die aus diesen Beobachtungen fiir die Entwicklung der 
definitiven Wirbelsiule sich ergebenden Consequenzen liegen auf 
der Hand. In der Rumpfpartie iiberwiegt der vordere 
Bogen — nicht Kérper — (kaudaler Sklerotomantheil) be- 
trichtlich; der hintere (kranialer Sklerotomantheil) betheiligt 
sich am Aufbau der bletbenden Wirbel meistens nur in geringerem 
Maasse. 

Im Wirbelkérper wird dieses Missverhiiltniss zum grossen 
Theil wieder ausgeglichen, wiihrend die Entwicklung der Rip pe 
aber wiederam nur von vorderen Wirbelbogen und Wirbel- 
hbogenbase (kaudaler Sklerotomtheil) vor sich geht. In den 
letzten Rumpf-, den Sakral- und ersten Schwanzwirbeln tindet 
hierin ein allmihlicher Uebergang zu den im Schwanz vorherr- 
schenden Verhiiltnissen statt, wo gemiiss der gleichen Ausbildang 
der Sklerotomstiicke auch die diesen entsprechenden Wirbel- 
theile sich gleichmiéssig  entwickeln. Der vordere und 
hintere Wirbelbogen sind beide gut entwickelt, wenn auch 
spiiter beim knorpligen und knéchernen Wirbel sich der vordere 
‘kaudale Sklerotomtheil) et was stirker ausbilden kann wie der 
hintere. An den Querfortsitzen und den im Sehwanze 
vorkommenden Rippen haben — im Gegensatz zum Rumpf — 
heide Wirbeltheile (respektive Sklerotomtheile) gleiechen 
Antheil. 

In dem griésseren oder geringeren Grad der Betheiligung 
der beiden Sklerotomstiicke an der Bildung des definitiven 
Wirbels, das heisst also in der gleichen oder ungleichmissigen 
Ausbildung des kranialen und kaudalen Theils desselben sehe 
ich neben der verschiedenartigen Entwicklung des Zwischenwirbels 
und der Art und Weise der Verknécherung der einzelnen Wirbel- 
theile so wie auch der gelegentlichen nachtriglichen Verschie- 
bung derselben das hauptsiichlichste Moment, um die Verschieden- 
heiten im Bau der Wirbelsiule nicht nar von Sphenodon son- 
dern wahrscheinlich auch siimmtlicher Vertebraten tiberhaupt zu 
erklaren., 

An dem bis jetzt geschilderten Stadium der Hatterienwirbel 
findet bei der weiteren Entwicklung zunichst die Verinderung 
statt, dass die Grenzen zwischen dem kaudalen Sklerotomtheil 
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des einen urspriinglichen Ursegments und dem kranialen des 
nichstfoigenden verwischen und sich diese Theile zu den Bogen- 
anlagen des definitiven Wirbels fest zusammenfiigen. Wir haben 
dam den hiutigen Zustand der Wirbelsiéule vor uns, und 
i auch in diesem kénnen wir deutlich die priméren Wirbel von den 
Bogen und Bogenbasen unterscheiden, wie dieselben sich auch 

Bik ebenso distinkt von den Zwischenwirbeln mit ihren Bogenanlagen ; 
oder hypochordalen Spangen abheben. 
il Mittlerweile hat aber bereits theilweise die Verknorpe- : 

i lung begonnen. die in den vorderen Regionen der Wirbelsiule 


frither auftritt wie in den hinteren. (Dasselbe ist tibrigens auch 
spiiter bei der Verknécherung der Fall; man kann dann selbst 
in vorgeschrittenen Stadien an den Schwanzwirbeln noch ganz 
friihe Entwicklungsvorgiinge antreffen.) Die Verknorpelung be- 
ginnt zunichst am vorderen und hbinteren Ende des 
Wirbels in den Bogenanlagen; ob zuerst im Bogen selbst oder 
in der Bogenbase, weiss ich nicht mit Bestimmtheit anzageben; 
jedenfalls finden sich aber anfangs vier’) bilateral angeord- 
nete Verknorpelungszonen ap jedem Wirbel (in jedem_ urspriing- 
lichen Skleromtomtheil je eine rechts und links an der Chorda); 
i] sehr bald jedoch verschmilzt der vordere und hintere an jeder 
bbe 2 Wirbelseite. Am laingsten ist es in den Schwanzwirbeln méglich, 
F vordere und hintere Bogenantheile auch noch im knorpligen Zu- 
stand getrennt von einander zu beobachten; aber auch hier ver- 
einigen sie sich bald vollstindig mit einander und wir sehen dann 
iiberall zwei Knorpelstiicke an jedem Wirbel. Dieselben unter- 
scheiden sich jetzt sehr deutlich von dem primiiren Wirbel, auf 
welchem sie gleichsam reiten, indem die Bogenbasen ihn seitlich 
umfassen. Allmihlich umgreifen die Bogenbasen den primiiren 
a) Wirbel ventral immer mehr und umwachsen ihn dort schliesslich : 
ganz, wenigstens in der Rumpfregion, wiihrend in den : 
Schwanzwirbeln die knorpligen Bogenbasen die ventrale Seite 4 
freilassen (je weiter nach der Schwanzspitze hin, desto mehr ist 
is das der Fall), sodass hier also der primiire Wirbel nur vom 
: Perichondrium (spiiter Periost) bekleidet wird. An der dor- 
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| 1) Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, obgleich ich es selbst nicht 

beobachtet habe, dass es urspriinglich sogar deren 8 sind, indem die 

' Bogenbasen und die eigentlichen Bogen antangs ebenfalls ihre eigenen 


Konorpelkerne besitzen. 
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salen Seite unterhalb des Riickenmarks bleibt dagegen bei 
allen Wirbeln lingere Zeit der primire Wirbel zum grossen 
Theil vom Knorpel frei, wenngleich dieser in’ spiiteren Stadien 
von den Bogenbasen aus auch auf diese Stellen etwas iiber- 
greifen kann. 

Aus dieser Schilderung erhellt es, wie man die Wirbelsiiule 
aus einer oben offenen knorpligen Halbrinne (wie bei den Rumpf- 
wirbeln von Sphenodon) oder selbst aus zwei seitlich von ein- 
ander vollig getrennten Knorpelstiicken (Ebner u. a.) (wie bei 
den Schwanzwirbeln yon Sphenodon) entstanden erkliren konnte. 
Hierbei ist jedoch zu betonen, dass die Knorpelstiicke jedes ein- 
zelnen Wirbels von denen des benachbarten stets durch den 
nieht verknorpelten priméiéren Zwischenwirbel von emander 
getrennt sind, 

Inzwischen hat die Verknorpelung aber auch die grossen 
blasigen Zellen der Bogenbasen ergriffen, welche im medialen 
Wirbeltheil von Anfang an vorhanden sind, der konkaven Peri- 
pherie des .fadenrollenartigen* primiren Wirbelkérpers lateral 
anliegen und die Héhlung der ,,fadenrolle* ausfiillen. Da die 
Verknorpelung, wie ich sagte, zunichst an den beiden Wirbel- 
enden begann, so trennen jene Zellen die verknorpelte Partie 
der Wirbelkirper respektive der Bogenbasen anfangs von 
einander und zwar noch zu einer Zeit, wenn die vorderen und 
hinteren Bo genknorpel bereits verschmolzen sind; jetzt aber 
verknorpelt auch diese Region der Bogenbasen, wenngleich 
das daraus entstehende Gewebe kein hyaliner Knorpel im ge- 
wéhnlichen Sinne ist. Ohne dass priichondrale Elemente voraus- 
gehen oder eine betrichtliche hyaline Grundsubstanz ausgeschieden 
wird, verdicken sich die Zellwiinde nur ganz wenig, reagiren 
aber auf Farbstoffe ebenso wie Knorpel; wiihrend sie vorher 
z. B. von Hamatoxylin fast farblos gelassen wurden, nehmen sie 
jetzt die fiir Knorpel charakteristische Blaufirbung an. Es. lisst 
sich iibrigens keine bestimmte Grenze zwischen diesem gross- 
hlasigen Gewebe in der Mitte der Wirbelkérper und dem klein- 
zelligen hyalinen Knorpel an den Wirbelenden desselben ziehen; 
der Uebergang ist ein ganz allmihlicher. 

Genau derselbe Vorgang spielt sich auch im primiéren 
Wirbelkérper ab; auch hier beginnt, ohne dass sich sonst die 
Zellen irgendwie yerindern, abgesehen von einer geringen Ver- 
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ile dickung ihrer Winde eine Art Verknorpelung der letzieren. Sie 
nehmen allmihlich ebenfalls die Farbung von Knuorpelsubstanz 
: an, und gwar vollzieht sich dieser Prozess in gewissem Zusammen- 
hang, man kénnte fast sagen, wie durch eine Art von Kontakt- a 
metamorphose mit dem eben beschriebenen gleichen Vorgang bei . 
den grossen Zellen des medialen Abschnittes der Bogenbasen; 
| an den Stellen, wo diese verknorpelt sind, gehen auch die Zell- 
wiinde des primiren Wirbels dieselben Veriinderungen ein, be- 
ginnen damit also auch hier an den beiden Enden des Wirbels 
md schreiten nach der Mitte hin fort. 
Dieses ist iibrigens ein Stadium, in welchem es auf Schnitten 
am schwierigsten ist, den primiiren Wirbel von den ihn umgeben- 
den Bogenbasen zu unterscheiden, obgleich es durch Kombination 
von Quer- und Lingsschnitten immer noch méglich ist; man findet 
dann, dass, so sehr sich die ,verknorpelten* Zellen der Bogen- 
basen und des primiren Wirbels auch dhnlich sein mégen, sich 
erstere doch durch ihre runde bis polygonale Gestalt von den 
letzteren, welche liinglich sind und stab- auch wurstformige Kerne 
besitzen, abweichen, Leichter noch ist es auf makroskopischem 
Wege den Wirbel, welchen man jetzt schon als ,sekundiiren“ 
hezeichnen kann, in seine Komponenten zu zerlegen. Mit Nadel 
; und Pincette gelingt es leicht, unter der Lupe an einem solchen 
Wirbel die Bogenbasen sammt den Bogen von der ,Fadenrolle“ 
des primaren Wirbelkérpers vollstindig und im Zusammenhang abzu- 
| wickeln; eine festere Verbindung findet nur an den beiden Wirbel- 
enden stati, wo die verdickten Theile des primiiren Kérpers 
allmihlich in die Bogenbasen iibergehen und enger mit ihnen 
verléthet sind. : 
Die das Nervenrohr umgebenden hiutigen Wirbelbogen wer- 2 
} | den mit der Zeit immer mehr durch Knorpel verdriingt und 
schliesslich stossen die jetzt ganz knorpeligen Bogen jeder Seite 
dorsal zusammen und vereinigen sich in einer breiten Liangs- 
nath vollstiindig mit einander. Es ist auch jetzt immer noch 
moglich, nachzuweisen, dass der Neuralbogen urspriinglich aus 
zwei Theilen (entsprechend dem kaudalen und kranialen An- 
theil zweier Sklerotomen) entstand. Ist der Bogenknorpel dusser- 
lich zwar ein ganz einheitliches Stiick, so zeigen Querschnitte 
namentlich an seiner Basis stets durch eine tiefe Furche die Stelle 
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der Verléthung an und damit auch die Grenze, wo ehemals zwei 
Ursegmente zusammenstiessen. 

Wiihrend einer kurzen, bald voriibergehenden Periode 
yverwachsen sogar die dorsal von den Ganglien gelegenen 
Bogenstiicke der benachbarten Wirbel mit einander, sodass 
diese Theile dana ein langes einheitliches Knorpelstiick an 
der Wirbelsiule vorstellen; wie gesagt, dauert dieses Stadium 
aber nicht lange, da sich bald an diese zusammengelitheten 
Knorpelmassen an der Stelle ihrer friiheren Trennungslinie die 
Gelenkflichen der vorderen und hinteren Zygapophysen 
sekundiir bilden, indem sich hier der Knorpel wieder spaltet. 
Jedenfalls beschriinkt sich diese Verwachsung nur auf die 
oberen Bogentheile und umfasst nicht etwa die ganze 
Wirbelsiiule, die nach Angabe mancher Autoren wihrend einiger 
Zeit ein unsegmentirtes Knorpelstiick darstellen soll, welehes sich 
erst spiiter wieder gliedert. Obgleich ich die Untersuchungs- 
objekte, an welchen jene Resultate gefunden sind, nicht kenne, 
so vertuuthe ich doch, dass hier ein Irrthum vorliegt. 

An dem Zwischenwirbel haben unterdessen ebenfalls 
Veriinderungen stattgefunden. Der ,primire Zwischenwirbel- 
kérper* hat ganz bedeutend an Umfang zugenommen, sodass 
sein Quer durchmesser mindestens eben so gross ist, wie jener 
der ihm benachbarten Wirbelenden; haufig — namentlich im 
Schwanz — erhebt er sich sogar denselben wulstférmig 
hinaus. Der Zwischenwirbel schiebt sich iibrigens an seinen 
beiden Enden etwas in den Chordakanal seiner beiden Nachbar- 
wirbel hinein und verengt daher hier den Raum fiir die Chorda 
ein wenig, was wiihrend der Embryonalzeit allerdings kaum be- 
merkbar, spiiter aber von grosser Bedeutung ist. Auch sein 
Liingsdurchmesser ist sehr betriichtlich geworden; in der Rumpt- 
region z bB, kann er */, ja sogar #/, so lang sein wie der Wirbel 
selbst, ein Verhiiltniss, das sich spiter aber, noch bevor die 
Wirbel zu ossifiziren beginnen, zu Ungunsten des Zwischenwirbels 
wieder dndert. Auf dem Querschnitt erscheinen seine Zellen ring- 
formig um die Chorda — die auch hier von einer Chordascheide 
umgeben ist —, angeordnet; auf Sagittal- oder Frontalschnitten 
ist sein Gewebe lingsfaserig. Die Zellen haben auch jetzt noch 
eine gewisse Aehnlichkeit mit denen des primiren Wirbelkérpers, 
unterscheiden sich aber dadurch yon ihnen, dass sie nicht ver- 
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knorpeln, die Zellenwiinde firben sich auch niemals mit Hima- 
toxylin blau; so wenigstens ist es wiihrend der Embryonalzeit 
der Fall. Spiater allerdings vermehrt sich die Intercellular- 
substanz sehr bedeutend, das Gewebe des Zwischenwirbel- 
kérpers wird schliesslich ebenfalls knorpelihnlich, und bei 
ganz aiten Thieren findet man im letzten Theil des Sechwanzes 
Lisweilen auch den Zwischenwirbel direkt verkalkt, was theo- 
retisch von Wichtigkeit ist. 

Die B og en des Zwischenwirbels verhalten sich im Schwanz 
ebenso wie die des Wirbels, abgesehen davon, dass sie ent- 
sprechend ihrer Entstehung aus einem Sklerotomantheil auch 
keine Anzeichen von Doppelbildungen aufweisen. Zuniichst 
erscheinen bei ihrer Entwickelung zwei kleine Kuorpelkerne, 
welche dem Zwischenwirbelkérper ventral und lateral aufsitzen; 
dieselben wachsen zu zwei Knorpelstiben aus, die sich 
sehliesshich miteinander vereinigen und auch einen Dornfortsatz 
bilden, sodass die Blutgefiisse nunmehr in einem geschlossenen 
Bogen liegen, ebenso wie in dem Wirbelbogen das Riickenmark. 
Stets heben sich die Bogen iusserst seharf von dem 
Zwischenwirbelkirper ab, und die Basen derselben umfassen ihn 
seitlich ebenfalls etwas, wenn auch in bedeutend geringerem 
Massse wie es bei den Neuralbogen der Fall ist. 

An den Hals- und vorderen Rumpfwirbeln treten 
im Zwischenwirbel zunichst auch wieder zwei Knorpelkerne auf; 
dieselben wachsen aber nicht zu Bogen aus, da durch solche ja 
die Eingeweide behindert wiirden, sondern verschmelzen sofort 
miteinander zu einer flachen Knorpelspange. 

An der gesammten Ventralseite der Wirbelsiiule verliuft 
ein kriiftiges bindegewebiges Band, das namentlich an den 
Zwischenwirbeln fest angeheftet ist. Man hat dasselbe wohl in 
Zusammenhang mit den ,Zwischenwirbelscheiben* und den ,,Inter- 
centren* gebracht und fiir die Entstehung derselben verantwort- 
lich gemacht, in Wirklichkeit hat es damit aber nichts zu 
thun. Das Band liegt den Zwischenwirbelspangen am Hals und 
Rwupt ventral nur iusserlich auf, im Schwanz aber befindet 
es sich innerhalb der unteren Bogen (dorsal von den Ge- 
fiissen), indem die den Bogen bildenden beiden Knorpelstébehen 
allmihlick iiber dasselbe herumwuchsen. In embryonaler Zeit 
bilden sich iibrigens nur in den Hals- und den ersten Rumpf- 
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wirbeln sowie im Schwanz vom dritten Wirbel an die Zwischen- 
wirbelbigen (oder Spangen) vollstindig aus; an den iibrigen 
Zwischenwirbeln dagegen bleibt die Bogenanlage bindege- 
webig, und in ihr treten héchstens nur zwei kleine Knorpel - | 
oder Knochenkerne auf. Bei ganz alten Thieren jedoch besitzt 
jeder ZGwischenwirbel scine Bogen respektive Spangen. 

Sehr wichtig ist es, dass die Zwischenwirbelbigen im Laufe 
der Entwickelung (bei Sphenodon iibrigens erst in ziemlich spiéten 
Embryonalstadien) die Tendenz zeigen vom Ort ihrer Entstehung 
kranialwirts zu wandern, sodass sie bei alteren Thieren 
nicht mehr direkt auf dem Zwischenwirbel, (der dann ausserdem 
eine nicht unbetrachtliche Verkiirzung gegen friiher erfahren hat), 
sitzen, sondern mit dem kaudalen Ende des je vorhergehen 
den Wirbels gelenken, hin und wieder sogar mit ihm ver- 
wachsen. Dieser Vorgang imag vielleicht auch bei anderen 
Untersuchungsobjekten die Veranlassung gewesen sein, dass man 
diese unteren Bogen, indem man ihre sekundire Verse hiebung 
iibersah und auf ihre urspriingliche Bildungsstitte nicht achtete, 
direkt von dem Wirbelkérper entstehen liess. 

Schliesslich will ich nur noch erwiihnen, dass es unter dem 
Priparirmikroskop ebenfalls leicht ist, den Zwischenwirbel sowohl 
als eine einheitliche Scheibe von den benachbarten Wirbeln zu 
isoliren — dabei tritt dann auch sehr deutlich an jeder Seite 
der kleine Ring zu Tage, welcher, wie oben bereits erwihnt, 
sich in den Chordakanal der anliegenden Wirbel hineinschiebt — 
als auch ihn selbst in seine Komponenten — Zwischenwirbel- 
kérper, und die diesen ungreifenden bindegewebigen Bogen- 
basen mit den darauf sitzenden knorpeligen Bogen respektive 
Spangen — zu zerlegen. 

Es eriibrigt uns jetzt noch die Art und Weise der Ver- 
knécherung des Wirbels zu betrachten. Zu ciner Zeit, in 
welcher am Schwanz die hiiutige Wirbelsiiule sich noch nicht 
villig in eine knorpelige umgewandelt hat, zeigen sich im Rumpf 
bereits die Spuren der beginnenden Ossifikation. Zunichst sehen 
wir in der Mitte des Wirbels an seiner ventralen Peripherie 
eine diinne Knochenlamelle auftreten (es ist mir wahrscheinlich, 
obgleich ich es selbst nicht beobachtet habe, dass dieselbe ebenso 
wie die spiter dorsal auftretende, urspriinglich von zwei rechts 
und links von der Medianlinie gelegenen Punkten aus beginnt, aber 
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sehr bald zu einer verschmilzt), Dieselbe entsteht dadurch, dass 
das Perichondrium an jener Stelle seine Thiitigkeit, dem bereits 
vorhandenen Knorpel neuen aufzulagern, indert und dort. statt 
Knorpel- Knochenzellen zu produziren beginnt; es ist mit anderen 
Worten Periost geworden, und zwar kann man in diesem jungen 
Stadium sehr gut den allmaihlichen Uebergang des Perichon- 
driums in Periost verfolgen. Etwas spiiter legt sich auch auf 
der dorsalen Seite des Wirbels — anfangs ebensfalls genau in 
der Mitte — ventral vom Riickenmark eine zweite derartige 
Knochenlamelle an, welche hier, da, wie erinnerlich, an dieser 
Stelle der Knorpel der Bogenbasen nicht so weit herumgreift, 
grésstentheils direkt dem primiren Wirbelkérper aufliegt. Die 
beiden Knochenlamellen vergréssern sich und gehen allmihlich 
auch auf die basalen Partien des Neuralbogens iiber; die dor; 
salen Theile desselben erhalten dagegen eine besondere Knochen- 
bekleidung und zwar je eine auf der rechten und linken Seite 
des Bogens (sodass im Ganzen also, abgesehen von den Rippen, 
vier Knochenlamellen an jedem Wirbel auftreten); letztere 
bleiben sowohl in der dorsalen Medianlinie des Bogens voneinander 
getrennt, als auch von den Knochendecken der Bogenbasen, von 
deren sie durch eine Knorpelzone geschieden werden, welche lange 
Zeit hindurch bestehen bleibt und selbst noch bei iilteren Thieren 
eine Grenze zwischen Bogen und Wirbelkérper darstellt. 

Der vom Knochen bedeckte Knorpel unterscheidet sich auf- 
fallend yon jenem, der von diesem freibleibt. Die Zellen des 
ersteren sind gross und blasig (auch bei den Rippen z. Bb. ist dies 
der Fall), waihrend die des letzteren kleiner sind und viel Zwischen- 
substanz besitzen (mithin richtigen hyalinen Knorpel darstellen), 
sowie arch stets in lebhafter Theilung begriffen sind; offenbar 
liegt hier die Hauptwachsthumszone der Wirbelbogen. 

Diese Verknécherung beschrinkt sich aber nicht nur auf 
die Peripherie des Wirbels, sie greift auch auf das Innere des- 
selben tiber. Unmittelbar nach dem Auftreten der ventralen 
Knochenplatte sieht man, wie sich, ich méchte wieder den Aus- 
druck gebrauchen, durch eine Art ,Kontaktmetamorphose* von ihr 
aus beginnend die Ossifikation, oder vielleicht hier erst noch rich- 
tiger gesagt, die ,Verkalkung*, an der Grenze zwischen dem 
primiren Wirbel und der seine diussere ,Fadenrolle* ausfiillenden 
blasigen Knorpelmasse weiterschreitet, indem sie von dort aus sowohl 
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die Zellen des primiren Wirbels als auch die grossen diinnwandigen 
Kuorpelzellen ergreift. Ebenso wie vorher, als die Zellen aus 
dem bindegewebigen Zustand direkt in den knorpeligen tiber- 
gingen, werden sie auch jetzt sonst weiter nicht verdndert, als 
dass ihre Winde eine andere Konstitution annehmen und auf 
Farbstotfe anders reagiren wie friiher; kurz vorher noch wurden 
sie ven Hiimatoxylin prachtvoll blau gefirbt, jetzt aber ist das 
plitzlich nicht mehr der Fall, dagegen zeigen sie nach geigneter 
Tinktion die charakteristische — bei Indigocarmin z. B. griinliche, 
hei Kosin réthliche — Fiarbang der Knochensubstanz, die genau 
dieselbe ist, wie jene der peripheren Knochenlamelle. Es handelt 
sich lier also offenbar nicht um eine einfache Einlagerung von 
Kalksalzen in den Knorpel, wie es an anderen Stellen des Skelettes 
vorkommt, sondern um eine tiefergehende Verinderung der Knorpel- 
grundsubstanz. 

Indem von der ventralen Platte nach oben, etwas spiter 
von der dorsalen nach unten hin jene Verkalkung (Verknéche- 
rung) immer weiter fortschreitet, werden von ihr schliesslich der 
ganze primire Wirbel zusammen mit der ihm innen anliegenden 
Chordascheide sowie auch grosse Partien der ihn umgebenden 
Bogenbasen ergriffen, 

Hand in Hand damit geht auch eine Veriinderung der 
Chorda selbst. Genau in der Mitte des Wirbels nehmen die peri- 
pheren Chordazellen, vom Chordaepithel aus beginnend, zuerst an 
der ventralen, bald darauf auch an der dorsalen Seite ein knorpel-, 
spiiter Knochenartiges Aussehen an; sie bilden zuniichst einen 
schmalen Ring, der sich bald verdickt und die Chorda an dieser 
Stelle cinengt, spiiter aber — namentlich an den Schwanzwirbeln 
— zu einer geschlossenen Scheibe wird, welche die Chorda in jedem 
Wirbel vollstindig in zwei Theile zerlegt. 

Lange bevor sich alle diese Verinderungen vollzogen, haben 
sich an der ventralen aiusseren Knochenplatte ebenfalls genau in der 
Mitte des Wirbels rechts und links von der Mittellinie zwei Oeff- 
nungen (wohl entsprechend der walrscheinlichen Erstehung der 
Knochenlamelle von zwei Stellen aus) gleichsam , hineingefressen*. 
Da ich in jenen Lichern von Anfang an stets Gefiisse sehe, so mache 
ich dieselhen auch von vorneherein fiir diese Zerstérungen verant- 
wortlich. Die Gefiisse liegen iibrigens genau an derselben Stelle, 


an welcher echemals die Intersegmentalgefiisse vorhanden waren; 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 56 50 
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wenn ich dieselben auch nicht ununterbrochen verfolgt habe, so 
ca halte ich es doch fiir méglich, dass die jetzt hier auftretenden 
i entweder dieselben sind oder wenigstens mit ihnen in irgend 
einem Zusammenhang stehen. Auch an der dorsalen Seite 
treten die Gefisswucherungen und die davon hervorgerufenen 
beiden Oeffnungen in der Knochenlamelle auf. 
an Von den vier Léchern aus beginnt nun eine Zerstirung 
it des verkalkten (verknécherten) Knorpels im grossen Maassstabe. 
Dieselbe schreitet genau an der Grenze des  primiiren Wirbels 
vorwirts, da letzterer aber davon durechaus nicht 
ergriffen wird, so wird er hierdurech von dem iibrigen : 
Wirbel wieder gleichsam herausgelést. Die von der 
ventralen Seite ausgehenden beiden Markgiinge vereinigen sich 
zwischen der Knochenlamelle und dem primiren Wirbel und legen 
ihn umen frei;.an der dorsalen Seite geschieht dasselbe, und in- 
dem sich dann die beiden Héhlungen mit einander vereinigen, 
wird sehliesslich der primiire Wirbelkérper nur noch dureh wenige 
| Briicken mit den ihn umgebenden Bogenbasen verbunden; an den 
{\ beiden Wirbelenden dagegen ist ihre Vereinigung vollig intakt 
geblieben. 
i Die Markbildung selbst sehe ich auf folgender Weise 
he 2 verlaufen: Nachdem eine kurze Zeit vorher die grossen Knorpel- 
zellen noch in ziemlich lebhafter Theilung begriffen waren, offen 
sich nun die diinnwandigen, jetzt villig verkalkten (verknécherten) 
Kapseln derselben dort, wo sie mit den ecindringenden Gefiissen 
in Beriihrung kommen, und ihre Kerne treten mit mehr oder 
weniger Protoplasma, das meistens aber nur recht unbedeutend ist, 
umgeben in die Markhéhle. Hat dieser Vorgang einige Zeit 
hindurch stattgefunden, so sieht man in dem Markraum eine 
| grosse Anzahl iusserlich ziemlich verschiedener Zellen, solehe, 
die fast nur aus einem Kern mit einer Spur von Protoplasma 
besteben, und wieder andere, bei denen das letztere ein derartiges 
Volum besitzt, dass man sie fast ,Riesenzellen* nennen kénnte; 
dazwischen aber sind alle méglichen Uebergangsformen mit grossen 
und kleinen Kernen, mit vielem oder wenigem Protoplasma_vor- 
handen. (Auf ihre eventuellen Bezichungen zur Blutbildung, an 
der sie sicherlich einen grossen Antheil nehmen, kann ich an dieser 
Stelle nicht niher eingehen). 
Alle diese Zellen besitzen die VFiahigkeit, sich direkt zu 
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theilen; wenigstens muss ich darauf schliessen, da ich keine Mitosen 
sah, dagegen aber einen grossen Theil der Kerne in Theilung 
begriffen fand (sogar solche, um die herum man kaum Protoplasma 
bemerken konnte). Bald ist der Kern wurst- oder bisquit- oder 
hantelformig, bald hingen zwei nur durch eine ganz diinne Briicke 
zusammen, und oft auch begegnet man zweikernigen Zellen, ja 
hin und wieder trifft man ganze Plasmodien mit zahlreichen 
Keren an. Das Zellprotoplasma selbst zeigt die verschieden- 
sten Uebergiinge im Verhalten fiirbenden Reagentien gegeniiber. 
Beim Tingiren mit Indigokarmin z. B. ist dasselbe von Roth an 
(bei den kleinsten Zellen) dureh Mischtarben hindurch bis fast 
zu dem charakteristischen leuchtenden Griin gefirbt, durch wel- 
ches sich die rothen Blutkérperchen auszeichnen (die Markzellen 
lassen sich aber stets scharf von diesen unterscheiden). Trotz 
des iiusserlich differenten Aussehens halte ich die siimmtlichen 
Zellen dennoch nur fiir verschiedene Entwicklungsformen und 
alle abstammend von den anfgelésten Knorpel- resp. Knochenzellen, 
denn spiter werden auch die dem Knorpel aufgelagerten Knochen- 
lamellen von innen theilweise wieder augetressen, wiihrend sie 
allerdings gleichzeitig auch von aussen durch das Periost immer 
wieder neuen Zuwachs erhalten. — In ilteren Stadien findet 
man die Markriiume derart erfiillt von Zellen, dass diese dureh 
den gegenseitigen Druck polygonale Gestalt angenommen haben. 
Eine iihnliche Erscheinung, wie die von Bayer beschriebene 
Entstehung kernloser, rother Blutkérper in den noch uneréffneten, 
verkalkten Knorpelzellen der Ossifikationsgrenze habe ich nicht 
gesehen. 

Aussen vor den Markéffnungen in der Mitte des Wirbels 
liegt sowohl an der ventralen Seite als auch an der dorsalen (im 
Riickenmarkskanal also) ein eigenthiimliches Bindegewebe, aus selir 
grossen Zellen bestehend, deren Protoplasma wabenartig ange- 
ordnet ist. (Vielleicht ist dasselbe eine Art Fettgewebe, was 
recht wahrscheinlich ist; mit Sicherheit kann ich es nicht angeben, 
da ich es nicht im frisehen Zustande untersucht habe.) Aus 
dem Inmern des Wirbels quellen Markzellen in Menge 
heraus und hiiufen sich gerade an dieser Stelle massenhaft an; 
man sieht sie zwischen jenen Bindegewebszellen meistens aber 
auch innerhalb derselben in ihren grossen Maschen umberliegen 
und dort geradezu herumkriechen, wobei sie die verschiedensten 
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Formen annehmen kénnen. Wahrscheinlich wandern sie von hier 
aus allmihlich weiter und gelangen schliesslich wohl auch in die 
Blutbahnen. 

Die vier Marklicher bleiben lange Zeit hindurch am Wirbel 
bestchen und sind selbst noch bei alten Thieren in Gestalt von 
zwei den Wirbel dorsoventral in der Mitte durechbohrenden Kaniilen 
sichtbar, wie solche z. B. ja auch an den letzten Schwanzwirbeln 
vieler Cetaceen das ganze Leben hindurch vorhanden sind. 

Wihrend des Embryonallebens kommt es an den 
Wirbeln nicht zur Bildung eines richtigen entochondrotischen 
Knochens, und die Markzellen itibernehmen nicht die Funetion 
von Osteoblasten; wir finden in dieser Zeit nur perichondrotischen 
Knochen; in demselben Maasse aber wie sich derselbe yon aussen 
durch Autlage neuer Knochenschichten seitens des Periosts ver- 
gréssert, wird er im Innern des Wirbels wieder aufgelist, sodass 
auch dadurech der Markraum an Umfang immer mehr zunimmt. 
So, wie im Vorhergehenden beschrieben, sehe ich diese Verhiilt- 
nisse noch bei einem eben ausgeschliipften Thier. 

Bei einem 25 cm langen Exemplar finde ich an dureh- 
schnittenen Wirbeln im Innern desselben noch in voller Deutlich- 
keit die ,Fadenrolle* (den Doppelkegel) des priméren Wirbels. 
Zwischen diesem und den knéchernen Bogenbasen liegen sehr 
grosse Markriiume; dieselben sind aber hier und da unterbrochen 
von Knochenbalken, welche sich von der peripheren Knochenla- 
melle (der Bogenbasen) bis zu ihm (dem primiren Wirbelkérper) 
hinziehen. Jene Knochenbriicken kénnte man als ,entochondro- 
tische* Knochen bezeichnen; derselbe ist sehr wahrscheinlich aber 
zum grossen Theil dadurch entstanden, dass sich die Verknéche- 
rung von der perichondrotischen Knochenplatte allmablich auch 
auf die bei der Markbildung noch stehen gebliebenen Knorpel- 
stiitzen, welche wir ja auch beim Fétus fanden, nach innen zu 
ausdehnte. 

Interessant ist es, dass bei dem 25 em langen Thier jenes 
aus grossen wabenférmigen Zellen bestehende Bindegewebe, wel- 
ches ich beim Embryo sowohl an den ventralen als auch den 
dorsalen Markléchern aussen angelagert fand, jetzt auch iiberall 
im Innern des Wirbels vorhanden ist und dort von zahlreichen 
Blutgefiissen durchzogen wird. Dasselbe ist durch jene Mark- 
riiume hineingewuchert und die Markzellen hiiufen sich nun auch 
hier zwischen und innerhalb seinen Zellen massenhaft an. 
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An den Neuralbégen kann man auch nach ihrer dusseren 
Verkniécherung immer noch die urspriingliche Zweitheilung an 
einer Furche nachweisen, wenn an ihnen auch keine derartige 
Liickenbildung auftritt, wie sie Gitte bei Lacerta-Embryonen 
beschreibt. Eine Entwicklung von Markriumen findet wihrend 
des Fétallebens in ihnen nicht = statt; sie bleiben im Innern 
durchweg knorpelig und werden aussen von einer genau ebenso 
wie bei den Wirbelkérpern beschaffenen Knochenlamelle rings- 
umgeben. An der rechten und linken Bogenhilfte tritt je eine 
dieser Lamellen auf, die dorsal durch eine bereits erwihnte 
Knorpelzone getrennt bleibt, welche sehliesslich ganz schmal wird 
und gleichzeitig oben zu einem kleinen Kamm = auswichst, der 
allmahlich héher wird und dann einen knorpeligen Dornfortsatz 
darstellt. Die Knochenplatten greifen spiiter auch auf diesen 
heriiber, zeigen aber dort noch lange Zeit hindurch eine Trennungs- 
linie, die erst bei ganz alten Exemplaren verschwiadet, welche 
dann einen hohen, rein knéchernen Processus spinosus besitzen. 

Die Neuralbigen sind ein lehrreiches Beispiel dafiir, wie 
Skeletttheile mit einander versechmelzen und dann sich wieder 
lésen kénnen; wir vermégen folgende Stadien bei ihnen zu unter- 
scheiden: 1. Der Bogen mitsamt den Bogenbasen ist aus vier 
(d. h. zwei auf jeder Seite) von einander getrennten Stiicken, 
die zu einem kaudalen und einem kranialen Sklerotomtheil zweier 
benachbarter Ursegmente gehéren, zusammengesetzt. 2. Dieselben 
sind zu einem einheitlichen, hiutigen Bogen versechmolzen. 3. In 
diesem entstehen vier (d. h. auf der rechten und linken Seite 
je zwei) knorpelige Bogenstiicke, welche schliesslich 4. zu 
einem einzigen auch dorsal nicht getrennten Knorpelstiick ver- 
waehsen. 5. Fiir kurze Zeit kénnen die dorsalen Theile jener 
knorpeligen Béigen bei einer ganzen Reihe benachbarter Wirbel 
mit einander verléthen, was durch die Entwicklung der Zyga- 
pophysen wieder aufgehoben wird. 6. Durch das Auftreten der 
Knochenlamellen wird der Bogen wieder in zwei Theile (auf 
jeder Seite einer) zerlegt, welche durch den anfangs noch knor- 
peligen Dornfortsatz von einander getrennt bleiben; nach der 
vollstindigen Verknécherung desselben besteht 7. der Neural- 
hbogen aus einem Knochenstiick, weleher endlich &. auch mit 
dem Wirbelkérper verschmilzt. 

An den Sehwanzwirbeln habe ich noch einiges zu 
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bemerken, was denselben eigenthiimlich ist. Wie ich schon 
mittheilte, ist an diesem Abschnitt der Wirbelsiiule nur ein 
kleiner Theil der den primiren Wirbel umfassenden Bogenbasen 
knorpelig (und zwar ist derselbe je weiter nach dem Sehwanz- 
ende hin, desto unbedeutender), der iibrige dagegen nur binde- 
gewebig, gleichsam nur eine Fortsetzung des Perichondriums der 
Basen. In Folge dessen legen sich nicht allein die dorsalen, 
sondern auch die ventralen Knochenlamellen dem priméiren Wirbel- 
kérper unmittelbar auf, ohne von diesem durch Knorpel 
getrennt zu sein; es findet daher hier entweder nur eine ganz 
geringe Knorpelauflésung durch die eindringenden Blutgefiisse 
statt, oder die Markbildung unterbleibt vollstiindig, sodass der 
sekundiare Wirbelkérper dann in der That allein aus dem 
direkt verknécherten primiiren Wirbelkérper und den ihm dicht 
anliegenden Knochenlamellen besteht. Die Knorpelnaht, 
welche an den sekundiiren Schwanzwirbeln die Neural b 6 gen von 
den Wirbelk 6rpern trennt, liegt bei ihnen viel mehr do r- 
sal am Bogen wie an den Rumpfwirbeln und kann_ selbst bis 
zur halben Hohe desselben heraufriicken. 

Zu erwihnen ist auch noch, dass der kaudale Theil 
(= dem kranialen Sklerotomabschnitt) der Neuralbiégen der 
letzten Schwanzwirbel spiter an Grésse den vorderen iibertrifft, 
wie denn auch der lange Dornfortsatz nur von ihm aus seine 
Entstehung nimmt. 


An den letzten Wirbeln — bei einem ganz alten Exem- 
plar zB. vom 21. Schwanzwirbel an — entwickela sich keine 
Zygapophysen mehr, sodass die Bégen der einzelnen Wirbel hier 
nicht mehr mit einander artikuliren. Den — iibrigens sehr 


langen — Wirbelkérpern ist dann dorsal nur eine einfache Réhre 
(denn eine solche Gestalt nehmen nun die Neuralbégen an) 
aufgesetzt, die in der Mitte etwas ausgeschweift ist. Solche 
Wirbel entsprechen  vollstiindig den sogenannten H iils en- 
wirbeln der Stegocephalen. 

An der ventralen Seite der sehr langen letzten Schwanz- 
wirbel findet sich eine Knochenrinne, in welcher die Blut- 
gefisse liegen (die Bogen der Zwischenwirbel allein geben den- 
selben bei diesen so in die Linge gezogenen Wirbeln offenbar 
keinen geniigenden Schutz); in derselben ist die erste Andeutung 
einer zweiten Kategorie von unteren Bégen zu 
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sehen, die nicht von den Zwischenwirbeln, sondern von den 
Wirbeln selbst ausgehen, den bis dahin betrachteten Bégen 
der Zwischenwirbel also durchaus nicht homolog: sind. 
Bei Sphenodon bestehen sie nur aus Falten der ventralen 
Knochenlamelle des Wirbels und besitzen keine knorpelige 
Grundlage. Sie sind iibrigens entsprechend der ehemaligen 
Ursegmentgrenze deutlich aus zwei Theilen zusammengesetzt, wie 
denn iiberhaupt am Schwanz die urspriingliche Verléthungsstelle 
der Sclerotome auch sonst noch durch eine Zweitheilung der 
Querfortsitze und durch eine tiefe Furche in den Bogenbasen 
selbst beim erwachsenen Thier viel lebhafter sich dokumentirt 
wie am Rumpf. Dieses ist auch die Stelle, an welcher so leicht 
ein Zerbrechen des Schwanzwirbels stattfindet, und dieser Vor- 
gang ist daher durchaus keine sekundiare Erschei- 
nung, als welche man sie immer noch hinstellt, sondern 
von vorneherein durch einungentigendes Ver- 
wachsen der Sklerotome begriindet. 

Mit einigen Worten habe ich noch auf die vordersten Hals- 
wirbel einzugehen. Beim ersten Wirbel, dem Atlas, trennen 
sich, wie es ja auch sonst schon bekannt ist, die Neuralbigen 
sehr friihzeitig von dem Kérper und vereinigen sich mit dem 
sehr grossen Bogen (Spange) des vorhergehenden Zwischen- 
wirbels, der das Geienk fiir den Condylus des Occipitale abgibt. 
Die Stelle, an welcher diese Abgliederung der oberen Bogen 
(welche iibrigens verhiiltnissmiissig schwach sind, oben etwas 
gegabelt erscheinen und dorsal dauernd von einander getrennt 
bleiben) erfolgt, ist sehr wahrscheinlich homolog jener, an welcher 
sich an den iibrigen Wirbeln beim Beginn der Verknécherung 
ebenfalls die Sutur zwischen Bogen und Kérper ausbildet. 

Der Atlaskérper verschmilzt, indem der dorsale Theil 
des auf ihn kaudal folgenden Z wise hen wirbels sich allmihlich 
riickbildet, mit dem Kérper des zweiten Wirbels und wird dessen 
Zahnfortsatz; derselbe verhilt sich im Uebrigen genau so 
wie jeder andere Wirbelkérper. Er besitzt auch einen primaren 
Wirbelkérper, um den sich, wie sonst iiblich, die Bogenbasen 
herumgelegt haben, nur mit dem Unterschied, dass diese ihn von 
Anfang an auch an seinem dorsalen Theil umfangen und 
dort ebenfalls Knorpel ablagern. Auch bei ihm legt sich 
ventral und dorsal cine Knochenlamelle an, und die Bildung von 
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Markriiumen beginnt ebenfalls von zwei ventralen und zwei dor- 
salen in der Mitte gelegenen Stellen aus, sodass schliesslich auch 
der dens von zwei Markkaniilen rechts und links vom primiiren 
Wirbel durchbohrt wird, welche aber friiher wie bei den 
anderen Wirbeln verwachsen. In der Mitte des Zahns verknorpelt 
respektive verknéchert die Chorda ebenfalls. 

Bemerkenswerth ist es, dass in bestimmten Stadien, nament- 
lich bei Beginn der perichondralen Verknécherung ein kleines, 
am meisten kranial gelegenes Stiick des dens durch eine Grenz- 
linie im Knorpel, die sich durch die Richtung der Zellkerne 
dokumentirt, deutlich von der kaudalen Partie abgesetzt ist. 
Auch dadureh, dass sich die Verknécherung nicht bis auf diesen 
vorderen Theil erstreckt, wird der Anschein erweckt, als wiire 
der Zahnfortsatz aus zwei mit einander verschmolzenen Theilen 
entstanden. 

Die oberen Biogen des zweiten Wirbels sind sehr gross 
und breit. Die Spange des Zwischenwirbels zwischen dem ersten 
und zweiten Wirbel ist ganz ausserordentlich umfangreich; sie 
schiebt sich an der ventralen Seite zwischen den Kérper des 
zweiten Wirbels und den Zahnfortsatz hinein und bildet fiir 
die Spange des Atlas eine sehr breite Gelenktliche. Sie iiber- 
wiichst aber auch den Kérper des zweiten Wirbels zum grossen 
Theil, und dadurch werden einige Abweichungen hervorgerufer.. 
Die ventrale Knochenplatte legt sich zwar auch an den Wirbel- 
kérper an und schiebt sich auf diesem unter die heriiber- 
wuchernde Zwischenwirbelspange hinein, die beiden Marklicher 
kénnen sich aber nicht wie sonst in der Mitte des Wirbel- 
kérpers anlegen, sondern sie werden kaudal verschoben und 
vereinigen sich hier zu einer unpaaren grésseren Oeffnung, 
aus der dann die Markzellen wie gewéhnlich aus dem Innern 
des Wirbels nach aussen ihren Weg finden. 

Da die Spange aber auch lateral so weit emporragt, dass 
dadureh die Stelle bedeckt wird, von der aus die knorpeligen 
Rippen ihre Entwicklang nehmen, so wird die Entwicklung der- 
selben hier unterdriickt. Am ersten Wirbel ist das, weil an ihm 
die Zwischenwirbelspange (unteres Verschlussstiick des Atlas) 
ebenfalls so weit seitlich emporragt, auch der Fall; wir finden 
daher an den beiden ersten Wirbeln k eine knorpeligen Rippen, 
sondern statt dessen nur starke bindegewebige Binder, die zwar 
an derselben Stelle sich befinden, an denen sonst die Rippen 


} 
in 
| 
| 
| 
| 


Weitere Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Hatteria. 771 


liegen miissten, aber nicht von den Wirbelkérpern, sondern 
von den dieselben hier bedeckenden Zwischenwirbel- 
spangen abgehen. 

Der Proatlas (jene beiden Knochenstiicke, welche 
rechts und links vom foramen occipitale zwischen dem Hinterhaupt 
und dem Atlasbogen liegen) tritt ziemlich spit auf; zu einer Zeit, 
in welcher die Halswirbel bereits knorpelig sind, findet man in 
jener Gegend, in der er erscheinen wird, nur in festes Binde- 
gewebe. In diesem entwickelt sich dann ein Knor pel, welcher 
zwar von etwas wechselnder Gestalt ist, meistens aber eine mehr 
oder minder dreieckige Form besitzt. Die eine Spitze dieses 
Dreiecks legt sich etwa in der halben Hohe des Pleuroccipitale 
an dieses an, die zweite etwas dorsal von der Hilfte der Atlas- 
hogen an jenen, und die dritte ragt dorsal frei in den Raum 
zwischen Schidel und Atlas hinein. Spiiter verknéchert auf 
perichondrotischem Wege dieses Knorpeldreieck und erscheint 
dann mehr linsenférmig. 

Es ist wohl kaum daran zu zweifeln, dass das rechte und 
linke Stiick des Proatlas in der That der Rest eines reduzirten 
Wirbels ist (auch die Verhiiltnisse der Nerven, auf die wir spiiter 
noch zu sprechen kommen werden, deuten vielleicht darauf hin). 
Wo sind nun aber die anderen Theile des verschwundenen Wir- 
bels wohl zu suchen? Nur zwei Méglichkeiten méchte ich an- 
fiihren: 1. Der Neuralbogen des Wirbels wird vom Proatlas 
dargestellt; der Wirbelkérper ist mit dem Hinterhauptskon- 
dylus verschmolzen (auf letzterem finden sich nimlich im knorpe- 
ligen Stadium in der Beschaffenheit der Zellen und Kerne eben- 
falls wie am Zahnfortsatz des Epistropheus Andeutungen dafiir, 
dass das kaudale Ende von dem iibrigen Theil different ist). Als 
Zwischenwirbel (Intereentrum) ist ein kleines tuberenlum 
anzusehen, welehes sich im kaudalen Theil des occipitale basilare 
nachweisen lisst. Oder 2. Nevralbogen = Proatlas; Wir- 
belkérper ist der friiher erwihnte kraniale Theil des Zahn- 
fortsatzes und der Zwischenwirbel ist mit dem Hinter- 
hauptskondylus verschmolzen. — Ich will mich weder fiir die 
eine noch fiir die andere Auffassing verbindlich machen und 
gebe auch zu, dass auch noch andere Kombinationen denkbar 
sind. Jedenfalls deutet aber alles darauf hin, dass an dieser 
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Stelle mindestens einer, vielleicht aber auch mehrere Wirbel 
verloren gegangen sind, 

Es wire iibrigens von Wichtigkeit, zu untersuchen, ob beim 
Krokodil der Proatlas wirklich, wie die Angaben bis jetzt lauten, 
im Gegensatz zu Sphenodon nur aus Hautknochen olme knorpe. 
lige Grundlage bestehe. 

Die Chorda_ verliuft bis recht spite Entwicklungs- 
stadien hinein fast véllig cylindrisch durch die Wirbelsiule 
(nit Ausnahme der Einschniirungen, welche in der Mitte des 
Wirbels durch die beginnende Bildung des Chordaknorpels her- 
vorgerufen wird), und die Wirbelkérper sind demnach auch nur 
in sehr geringem Grade als amphicoel zu bezeichnen, An ilteren 
Fiten jedoch ist die Amphicoelie véllig ausgesprochen und 
zwar werden die bikonkaven Wirbel zum grissten Theil aueh wirk- 
lich von der Chorda ausgefiillt; allerdings beginnt vom Zwischen- 
wirbel aus in jede Seite des Wirbels ein bindegewebiger Ring, 
wie oben mitgetheilt, hineinzudringen, und dieser nimmt (nach 
Gétte) bei alten Exemplaren so iiberhand, dass er die Chorda 
dann fast vollig zuriickdriingt. 


Rippen. 

Es wurde schon erwihnt, dass bereits in einem Stadium, 
in welehem sich je ein kaudaler und ein kranialer Sklerotomtheil 
eben aneinander gefiigt hat, sich an den ,,Bogenanlagen“, 
welche den primiiren Wirbel umgeben, etwa in der Hthe der 
Chorda laterale Fortsitze derselben mit grosser Deutlichkeit be- 
mmerkbar machen; es sind dies die Anlagen der Querfortsitze und 
der Rippen, welche also vom ersten Augenblick an mit den 
,~Bogenanlagen* in kontinuirlichem Zusammenhang stehen. 
Auch darauf wurde schon hingewiesen, dass an der Bildung der 
Hals- und fast aller Rumpfrippen ganz tiberwiegend, wenn 
nicht ausschliesslich, sich nur der kaudale Sklerotomtheil (also 
der kraniale Wirbelabschnitt) betheilige. Auch nach der 
Verknorpelung bleibt zunichst der Zusammen- 
hang zwischen Rippen und Wirbel ein vollstan- 
diger; eine Trennungslinie im Knorpel ist nicht vorhanden. 
Bald allerdings tritt innerhalb desselben eine solche auf. Die 
Zellen verlieren an jener Stelle ihren Charakter als Knorpelzellen 
und statt ihrer erscheinen Bindegewebsfasern; hierdurch wird 
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die Rippenanlage in einen kurzen, mit dem (sekundaren) Wirbel- 
kérper untrennbar verbundenen Querfortsatz (Rippentrager) 
und die eigentliche Rippe zerlegt. Diese stellt im Rumpf an- 
fangs einen einheitlichen und fast gleichmiissig dicken 
Knorpelstab dar, in welchem spiiter in éhnlicher Weise wie vor- 
her bei der Scheidung vom Querfortsatz nochmals eme Trenaung 
erfolgt, wodurch die Rippe in einen proximalen und einen kurzen 
distalen Abschnitt zerlegt wird, welch’ letzterer anfangs nur 
wenig, spiiter sehr stark kranialwarts umbiegt und die Leibes- 
héhle von unten wmfasst. 

Nur der obere proximale Theil verknéchert, indem ihn 
ringsum eine Knochenlamelle einhiillt; auch hier wird der innere 
Knorpel durch ein eindringendes Gefiiss zum grossen Theil zer- 
stirt und in Markmasse aufgelist; entochondrotische 
Verknécherung vermisse ich wihrend des Embryonallebens aber 
auch hier. Der untere Abschnitt dieses proximalen Rip,pen- 
stiickes sowie der gesammte distale, abgegliederte Theil ver- 
knéchert nicht, sondern der Knorpel verkalkt nur. 

Vorher haben an dieser Partie aber noch einige Veriinde- 
rungen stattgefunden; an dem anfangs fast ganz gleichmiissig 
ausgebildeten Knorpelstab tritt zunichst an der kranialen Seite 
eine fliigelartige Verbreiterung auf, der spiiter auch an der kau- 
dalen (aber an einer nicht genau gegeniiberliegenden Stelie) 
eine ahnliche folgt, sodass jetzt das Rippenende die Gestalt eines 
verschobenen Kreuzes besitzt. Nach dem Ausschliipfen verbreitern 
sich die beiden Kreuzesarme noch mehr und wachsen jederscits 
in eine ganz diinne knorpelige Schuppe aus; indem sich dieselben 
so tibereinanderschieben, dass die zu der vorhergehenden Rippe 
gehérige sich immer iiber die der nachfolgenden heriiberlegt, 
wird dadureh ein vorziighcher Schutz der Eingeweide geschaffen. 

An ihren Anheftungsstellen an den Querfortsitzen, die bei den 
Hals- und ersten Rumpfwirbeln etwas linger als an den hinteren 
Rumpfwirbeln, immer aber nur sehr unbedeutend erscheinen, sind 
die Rippen ganz ausserordentlich verbreitert und zwar in dorso- 
ventraler Richtung; ihre somit sehr hohen aber ganz schmalen 
Enden legen sich demnach (wie schon bemerkt an dem vorderen 
Wirbeltheil entsprechend ihrer Entstehung aus dem kaudalen 
Sklerotomabschnitt) auf eine bedeutende Strecke hin sowohl dem 
Wirbelkérper als auch dem oberen Bogen an und zwar so, 
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dass sie gerade quer zu den Kérper-Bogensuturen stehen. An- 
fangs sitzen sie dabei dem Bogen zum grésseren, dem Korper 
nur zum kleineren Theil auf, spiter aber findet man das 
Rippenende fast zur Hilfte dorsal, zur Halfte ventral von der 
Sutur angeheftet. Es gabelt sich dabei zwar nicht, aber dennoch 
kann man entsprechend der Bogenkérpernaht auf ihm eine Furche 
bemerken als erste Andeutung eines sich bildenden Capitulums 
und Tuberculums. 

An den beiden ersten Halswirbeln sind, wie wir sahen, die 
Rippen durch zwei an den unteren Zwischenwirbelbigen ange- 
heftete Bindegewebsstriinge ersetzt; die dritte Rippe dagegen 
ist bereits knorpelig, sie wird spiiter aber hiufig wieder riick- 
gebildet, sodass man bei ausgewachsenen Thieren meistens erst 
vom 4. Wirbel an Rippen vorfindet. 

Auf die Brust beinrip pen kommen wir spiiter beim Ster- 
num im Zusammenhang mit dem Schultergiirtel noch zu sprechen. 

Den Rippen der drei prisakralen Lumbarwirbel fehlt 
der distal abgegliederte Theil, welcher sich an den Rumpf- 
wirbeln zu den diinnen Knorpelschuppen umbildet. Wabhrend 
ausserdem im Rumpf die Rippen mit ihren verbreiterten proxi- 
malen Enden fast genau senkrecht (dorsoventral) zur Kérperaxe 
stehen, beginnen die Lumbarrippen diese Richtung zu andern 
und fangen bereits etwas an (die erste am wenigsten, die dritte 
am meisten), sich mehr parallel zur Wirbelaxe zu stellen. 

Wihrend das bei ihnen aber erst gleichsam angedeutet 
wird, ist es bei den ersten Sakralrippen bereits in betricht- 
lichem Grade, in noch héherem bei der zweiten und im vollendeten 
Maasse bei den Schwanzrippen der Fall. 

Die Ursache dieser allmihlichen Veriinderung ist darin zu 
suchen, dass in dieser Kérperregion auch der kraniale Sklero- 
tomabschnitt (kaudaler Wirbeltheil) sich an der Bildung der 
Rippe zu betheiligen beginnt — und zwar je weiter nach hinten 
in desto stirkerem Grade —- wie denn an der zweiten Sakral- 
rippe sein Antheil bereits fast und bei allen Schwanzwirbeln 
genau ebenso gross (wenn nicht sogar grésser) ist, wie der des 
vorhergehenden kaudalen. 

Am Schwanz kommen mindestens 7, bisweilen aber noch 
mehr Rippen vor. Dieselben heften sich mit ihren breiten proxi- 
malen Enden parallel zur Kérperaxe dem Wirbel an, und zwar 
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sitzen sie fast genau auf der Kirperbogennath desselben, diese 
zum grissten Theil verdeckend. Vom achten Schwanzwirbel an 
sind die Querfortsitze durch eine Naht, welche am gesammten 
Wirbel zu bemerken ist (die urspriingliche Grenze des Ursegments), 
ebenfalls getrennt und durch dieselbe in ein vorderes und ein 
hinteres Stiick (letzteres meistens von bedeutenderer Grisse wie 
das erste) zerlegt. 

Hin und wieder tinden sich an diesen doppelten Querfort- 
siitzen auch noch Rippenstiimpfe, die durch eine deutliche 
Naht von ihnen getrennt sind, und wir haben somit dann statt 
zwei vier Rippen an jedem Wirbel. Aber auch an den anderen 
Schwanzrippen machen sich bei jungen Thieren als Zeichen einer 
echemaligen Trennung Furehen an den proximalen Enden be- 
merkbar, wodurch ebenfalls eine Zweiképfigkeit angedeutet wird. 

ks ist somit einleuchtend, dass zweiképfige Rippen an ein 
und derselben Wirbelsitule durchaus nicht homologe Bil- 
dungen zu sein brauchen. Bei Sphenodon ist das wenig- 
stens, wie wir eben sahen, an den priisakralen und den kaudalen 
Wirbeln nicht der Fall. Einmal kann die Zweiképfigkeit ent- 
stehen durch eine Gabelung der Rippen in dorsoventraler 
Richtung, hervorgerufen durch die Bogenkérpernaht (oder auch 
vielleicht noch durch andere Ursachen), ein andermal in kranio- 
kaudaler, veranlasst durch theilweises Beibehalten der ‘Tren- 
nungslinie zweier chemaliger Sklerotomantheile. Zwischen diesen 
beiden extremen Fiillen kénnen Uebergiinge vorkommen. 

Schliesslich habe ich noch zu erwiihnen, dass bei alten 
Thieren die letzten priisakralen, die beiden sakralen und die 
simmtlichen Schwanzrippen yollstindig mit ihren Querfortsitzen 
verwachsen und somit ginzlich ungegliederte Seite nfortsatze 
darstellen. 

Dass iibrigens die Rippen von Sphenodon als obere zu 
bezeichnen sind, ergiebt sich aus der vorhergegangenen Schilderung 
von selbst. 


Processus uncinati. 

Vom achten Wirbel bis zum letzten Rumpfwirbel sind an 
den Rippen processus uncinati vorhanden. Dieselben  bestehen 
aus Knorpel, der aber niemals mit dem Rippenknorpel in 
direkte Verbindung tritt und auch histologisch durch seine viel 


iki. 
: 
a 
| i 
| 
| 
| 
| 
| 
a } 
4 
1 
VW 
afi 
| aft 


776 H. Schauinsland: 


kleineren Kapseln und die ebenfalls kleineren, sich dunkler fér- 
benden Kerne sich stets von diesem unterscheidet. Auch in den 
spitesten Stadien und selbst bei den iltesten Thieren bleibt der 
Fortsatz immer unverwachsen mit der Rippe und im Gegensatz zu 
dieser verknéchert er auch nicht dureh eine periphere Knochen- 
lamelle, sondern verkalkt nur. 

Gegenbauer meint, dass die processus uncinati sich aus 
den hakenférmigen Fortsitzen, welche an dem 5., 6. und 7. Hals- 
wirbel vorkommen, entwickeln; ich glaube, dass die Aehnlichkeit 
dieser beiden Gebilde nur eine iiussere ist, wibhrend sie in Wirk- 
lichkeit einander nicht homolog sind. Die hakenférmigen nie - 
mals abgegliederten, seitlichen Fortsitze der Halswirbel  ent- 
sprechen wahrscheinlich eher den distalen Enden der Rumpt- 
wirbel und nicht den an den mittleren Rippentheilen von 
Anfang distinkt auftretenden Processus uncinati. 


Ehe ich die Betrachtung der Wirbelsiule verlasse, gestatte 
man mir noch einige allgemeine Bemerkungen! 

Der primiére Wirbel von Sphenodon entspricht ohne 
Zweifel der sekundiren Chordascheide und somit auch dem 
spiter knéchernen (verkalkten) Doppelkegel der Elasmobranchier- 
Wirbel. Sehr wahrscheinlich wird sich derselbe auch mehr oder 
weniger deutlich bei den iibrigen Vertebraten nachweisen lassen; 


so sind z. B. die Hohlwirbel der Ganoiden, betrichtliche Theile * 


der knéchernen Doppelkegel der Teleostier-Wirbel, der Wirbel- 
scheiben der Ichthyosaurier, Plesiosaurier u. s. w. sicherlich pri- 
mire Wirbelkirper (vergleiche z. B. die instruktive Abbildung 
in Zittel, Paléozoologie Bd. 3, p. 495 eines (sekundiiren) Hals- 
wirbels von Thaumatosaurus, auf welcher vortrefflich das Um- 
fassen des primiiren Wirbels seitens der Bogen und Bogenbasen 
zu sehen ist; dorsal und ventral bleibt derselbe, ebenso wie es 
an einzelnen Regionen der Sphenodon-Wirbelsiule der Fall ist, 
frei von den knéchernen Boégen). 

Es ist jedoch zu betonen, dass der primire Wirbelkérper 
der Hatteria aber keineswegs von der Chorda aus seine Ent- 
stehung nimmt, sondern ohne deren Zuthun einzig und allein 
von den mediaien Partien der um dieselben sich herumlagernden 
Sklerotomabschnitten gebildet wird, wiihrend bei den Elasmo- 
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branchiern der grésste Theil derselben nach den Angaben von 
Klaatseh und anderen ein Produkt der Chorda ist, in das erst 
spiter von den Ursegmentzellen abstammende Knorpelelemente 
einwandern. 

Will man den Versuch machen, die Befunde bei Sphenodon 
mit denen bei Elasmobranchiern in Einklang zu bringen, so ist 
man gezwungen, anzunehmen, dass hier ein bei Torpedo bereits 
begonnener Entwicklungszustand der diusseren Chordascheide (falls 
bei diesem Thier nicht etwa iiberhaupt bereits dieselben Ver- 
hiltnisse vorliegen wie bei Sphenodon!) noch weiter und ein- 
seitiger dadurch ausgebildet ist, dass bei dem absoluten Mangel 
einer Elastika — und zwar von vorneherein — die Mesodermzellen 
garnicht erst hineinzuwandern brauchen, sondern das 
Ursegment vollstindig allein die Bildung einer ,sekun- 
diren* Chordascheide iibernimmt. 

Eine betrachthche Schwierigkeit bleibt aber immer noch 
durch das thatsichliche Vorhandensein einer (inneren) Scheide 
bei Sphenodon, mit deren Absonderung die Chorda schon in 
frihen Stadien beginnt. Nach Klaatsch’s Auffassung soll bei 
den Elasmobranchiern eine ahnliche Hiille (Elastica interna, cuti- 
cula interna ete. der Autoren) nur der innere zellenfrei ge- 
bliebene Theil der (diusseren) Chordascheide sein. Bei Sphenodon 
hat die (innere) Chordascheide mit dem (der fusseren Chorda- 
scheide entsprechenden) primiren Wirbelkérper aber durchaus 
nichts zu thun, wie ich friiher bereits ausdriicklich hervorhob; 
sie ist nicht etwa nur der innere zellenfreie Theil desselben, son- 
dern sie wird ihm als einzige von der Chorda selbst ab- 
geschiedene Hiille nur spiiter im Laufe der Entwicklung als ein 
urspriinglich fremder Theil von innen her angefiigt. Zugestanden 
auch, dass die Frage der Chordascheide bei den Elasmo- 
branehiern durch die Untersuchungen von Klaatsch und 
anderen befriedigend gelist ist, so will es mich doch bediinken 
— und ich werde darin durch das Stadium der Ebner’schen 
Arbeiten noch bestiirkt — dass eine Uebertragung dieser An- 
schauungen auch auf die héheren Vertebraten bisher noch nicht 
gelungen ist. 

Aus meiner Darstellungsweise der Wirbelsiule-Entwicklung 
bei Sphenodon wird man trotz der mannigfachen betrichtlichen 
Abweichungen leicht erkennen, wie viele Beriihrungspunkte die- 


q 
3 
al 
ag 
4 igi 
i 
‘ 
| 


778 H. Schauinsland: 


selben mit den Anschauungen Minner’s (78) und namentlich 
Gétte’s (51) besitzt, dessen Terminologie ich theilweise sogar 
angenommen habe. Trotzdem kann ich mich mit den Schluss- 
folgerungen Gitte’s nicht einverstanden erkliren. Fiir die That- 
sache der mancherlei Doppelbildungen an der Wirbelsiule, welche 
er zuerst an den Bigen, Querfortsiitzen ete. nachwies und auf 
deren Bedeutung er ausdriicklich aufmerksam machte, suchte 
Gétte einen philogenetischen Erklarungsgrund, wiihrend in 
der That nur ein ontogenetischer angebracht ist. Die Doppel- 
bildungen sind nicht daraus zu verstehen, dass zwei urspriinglich 
volistindig ausgebildete Wirbel im Laufe der phylogenetischen 
Entwicklung miteinander verschmelzen, sondern haben vielmelr 
darin ihre Ursache, dass bei der Ontogenese zwei Abschnitte 
ehemals getrennter Ursegmente sich zusammenfiigen und als Spuren 
dieser Verléthung jene mehr oder weniger deutlich bemerkbaren 
Doppelbildungen zuriicklassen. 

Schliesslich noch ein paar Worte an der Hand der Beftnde 
bei Sphenodon iiber die Wirbel der Stegoeephalen. Die 
Hiilsenwirbel der Leptospondyli sind ebenso gebaut, wie 
die letzten Schwanzwirbel von Sphenodon, was namentlich bei 
jungen Thieren iiberaus deutlich ist. Der Wirbelkérper besteht 
fast nur aus dem primiren Kérper, dem die diinnen bei der Ver- 
knécherung sich bildenden Knochenlamellen direkt aufliegen, da 
die ihn umfassenden Bogenbasen nur hiiutig, nicht knorpelig aus- 
gebildet sind. Die Neuralbogen gelenken bei dem Mangel an 
Zygapophysen nicht mehr mit einander. Interessant ist es, dass 
die Hiilsenwirbel der Branchiosauridae aus zwei Hilften zu be- 
stehen scheinen, also auch darin ebenso beschaffen sind wie die 
Ilatterienschwanzwirbel, an denen die Verlithung der Ursegmente 
mangelhaft stattgefunden hat. 

Embolomere Wirbel kénnen ihre Entstehung, rein 
theoretisch betrachtet, offenbar zweierlei Ursachen verdanken. 
1. Kiner Vergrésserung des Zwischenwirbels, wofiir 
der betrachtliche Durchmesser dieses Theils in friihen Ent- 
wicklungsstadien und die Verkalkung desselben an den Schwanz- 
wirbeln alter Exemplare (bei Hatteria) spricht. Denken wir uns einen 
solchen Zwischenwirbel nur noch etwas in die Liinge gezogen, 
so hitten wir embolomere Wirbel vor uns. 2. Kénnen sie sich 
so entwickelt haben, dass an dem Wirbelkérper die ihn zusammen 
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setzenden beiden Sklerotomabschnitte sich entweder von Anfang 
an nicht miteinander verbinden, oder dass eine etwa_ bereits 
bestandene Verlithung spiiter wieder gelist wird. — Von dieseim 
bei Elasmobranchiern z. B. nicht selten zu beobachtenden 
Vorkommen fiihre ich nur zwei Fille an. 

An den letzten) Schwanzwirbeln eines Exemplars von 
Careharius spee.?, welches ich von Laysan mitbrachte, 
sieht man, wie sich die (primééren) Wirbelkérper immer mehr 
und mehr in der Mitte einschniiren, bis sie schliesslich vollstindig 
in zwei Stiicke zerfallen sind. 

Bei der auch sonst sehr interessanten Wirbelsiiule von 
Aetobates narinari Euphr. (ebenfalls yon Laysan) liegen 
die gut ausgebildeten und hart verkalkten, primiiren Wirbelkérper 
in einer Hille, welche durch die Basen der Wirbelbégen ge- 
bildet wird, die durch die Einlagerung zablreicher, polygonaler 
his sternformiger Kalkkérper eine gewisse Festigkeit erlangt 
haben, mit Ausnahme ihrer ventralen Partien, wo sie in einem 
villig hiutigen Zustande verharren, sodass dort die primiiren 
Wirbelkérper durehscheinen. An dem vorderen Theil der 
Wirbelsiule zeigt jene Hiille nie ht mehr eine distinkte Gliede- 
rung entsprechend den einzelnen Wirbelkérpern, sondern sie ist 
hier zu einem einheitliehen Stiick verwachsen (was iibrigens 
erst in spiteren Entwicklungsstadien erfolgt). Die in diesem 
Abschnitt gleichsam wie in einem Futteral liegenden  primiren 
Wirbelkérper sind aber nieht mit einander verschmolzen; 
dagegen zeigen sie, und zwar vornehmlich an ganz alten 
Exemplaren, einen Zerfall in zwei Stiicke in allen miglichen 
Uebergiingen von solehen an, bei denen die Theilung eben erst 
angedeutet ist, bis zu jenen, welche vollstindig in zwei gleiche 
Theile zerfallen sind. 

Auf welche von den vorher unter 1. und 2. angedeuteten 
Entwicklungsarten die embolomeren Wirbel von Cricotus und 
Diplovertebron ete. ihre Entstehung genommen haben, mag 
ungewiss bleiben, und wird sich vielleicht auch ohne Kenntniss der 
Entwicklungsgeschichte niemals sicher entscheiden lassen. Ich 
halte die unter 2 als méglich hingestellte Entwicklungsweise fiir die 
wahrscheinlichere, wie ich denn sogar auch die Theilungserschei- 
nungen an den Schwanzwirbeln von Sphenodon und anderen Rep- 


tilien als eine Art von ,Embolomerie“ anselhe. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 56 
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Auf ein detaillirteres Besprechen rhachitomer 
Wirbei verzichte ich schon deswegen, weil es gerade hierbei 
misslich ist, ohne das fragliche Material wirklich vor sich zu haben, 
nur aut Abbildungen hin bestimmte Ansichten zu iiussern. Vor 
jeder Betrachtung solcher Wirbel halte ich es jedoch fiir zweck- 
miissig, sich nochmals auf Grund der Entwicklung von Sphenodon 
an folgende Punkte zu erinnern: 

1. Entsprechend der Art und Weise ihrer Entstehung machen 
sich auch an der ausgebildeten Wirbelsiiule bei einzelnen Theilen der- 
selben (Querfortsiitzen, Rippen, Seitenfortsatzen, Neuralbégen, Bogen- 
basen) Erscheinungen von Doppelbildungen bemerkbar, die ent- 
weder allein in friihen Stadien klar sichtbar sind, um spiiter davon 
nur noch mehr oder weniger deutliche Spuren zu zeigen, oder 
welche das ganze Leben hindurch sich unverindert erhalten. 

2. Die jeden Wirbel urspriinglich zusammensetzenden beiden 
Sklerotomantheile zweier benachbarter Ursegmente kénnen sich 
entweder vollig gleichmiassig an dem Aufbau des definitiven 
Wirbels betheiligen oder der kaudale itibertrif ft darin den 
kranialen oder umgekelrt. (Beispiel: Rippen, Querfortsitze und 
Neuralbégen in den verschiedenen Kérperregionen von Sphenodon). 

5. Aus einem unpaaren Stiick, dem medialen Theil 
des Sklerotoms, entwickelt sich der ,Zwischenwirbel*, wel- 
cher, abgesehen davon, dass sich seine Theilstiicke nicht 
doppelt anlegen, ebenso gestaltet ist, wie der Wirbel selbst, 
spiiter aber eine sehr verschiedenartige Ausbildung  erfahren 
kann. (Primiirer Zwischenwirbel kirper meistens hiutig oder 
knorpelig, seltener verkalkt — Schwanzwirbel ganz alter Hatte- 
rien —; untere Zwischenwirbelbégen entweder in der 
Gestalt eines veschlossenen Bogens oder zweier getrennter Stabe, 
oder zweier ganz niedriger Stiimpfe oder einer ,Knochenspange* 
oder einer Knochenspange mit Dornfortsatz; Bogenbasen des 
Zwischenwirbels bei Sphenodon meistens nur hiiutig.) Bei den- 
jenigen Vertebraten, welche gelenkig mit einander verbundene 
Wirbelkérper besitzen, wird der Zwischenwirbelkérper zum grossen 
Theil fiir diese Gelenkanlage verbraucht. (Mit den Zwischen- 
wirbelbégen ist durchaus nicht eine davon vollig verschiedene 
Kategorie von unteren Bégen zu verwechse!n, welche von der 
Mitte des Wirbelkérpers ihre Entstehung nehmen; dieselben finden 


{ 
| ; 
4 
+ 
| 


Weitere Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Hatteria. 781 


sich bei Sphenodon nur an den letzten Schwanzwirbeln in 
schwacher Ausbildung.) 

4. Jeder Wirbelkérper besteht zunichst aus einem die Chorda 
unmittelbar umbiillenden Theil, dem primaéren Wirbelkérper; 
derselbe kann entweder, weil die ihn umfassenden Bogenbasen 
hiutig geblieben sind, mit Ausnahme der sich ihm spiter auf- 
legenden diinnen Knochenlamellen fast unveriindert das ganze 
Leben hindurch bestehen bleiben (letzte Schwanzwirbel von 
Sphenodon), oder er wird durch mehr oder minder umfangreiche 
knorpelige resp. knécherne Bogenbasen so vollstiindig eingehiillt 
und veriindert, dass er bei einer rein dusserlichen Betrachtung 
spiiter nicht mehr erkennbar ist; aus primiéarem Wirbelkérper 
und Bogenbasen ist somit der sekundiére Wirbelkérper ent- 
standen. 

5. Einzelne Wirbelstiicke — untere und obere Biogen (sowie auch 
Rippen) — zeigen eine grosse Neigung, sivh im Laufe der Ent- 
wicklung, so lange eine festere Verknécherung sie noch nicht 
daran hindert, (nach vorne) zu verschieben, und sie kénnen sich 
somit spiiter Theilen anfiigen und sich mit diesen vereinigen, 
mit welchen sie urspriinglich nichts zu thun haben (z. B. untere 
Schwanzbégen (des Zwischenwirbels) bei Sphenodon; obere 
Wirbelbégen bei Chelonia imbricata (Gétte [52])). Unter anderen 
haben Cope und seine Schiiler diesen Umstand fast villig tiber- 
sehen und machten damit den folgenschweren Fehler, jedes Wirbel- 
stiick, an welchem ein unterer Bogen sass, ohne Wall als ,[nter- 
centrum’ zu betrachten. 

Zur niiheren Illustrirang der bis jetzt erwihnten Punkte 
will ich statt zahlreicher nur einige wenige Beispiele, welche 
ich gerade in unserer Skelettsammlung vorfinde, anfiihren: 

Carcharias spec.? aus Laysan. Die doppelten Wirbel- 
kérper an den letzten Schwanzwirbeln wurden bereits oben er- 
wihnt. Dieses Skelett bietet aber ausserdem noch ein schénes 
Beispiel fiir die Verdoppelung der oberen Bogen und die 
Verschiebbarkeit derselben. An der gesammten Wirbelsiule 
finden sich in jedem Segment zwei vollig entwickelte und ganz 
gleichmiissig ausgebildete obere Bogen. Dieselben sitzen im 
hinterer Theil des Schwanzes ganz genau iiber dem (primiren) 
Wirbelkiérper, der eine auf der kranialen, der andere auf der 
kaudalen Hiilfte desselben. Weiter kranialwiirts beginnen sich 
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dieselben zu verschieben und zwar nach vorne, sodass bereits 
am vorderen Theil der Schwanzflosse der kaudale Bogen genau 
in der Mitte des Wirbels, der kraniale jedoch zwischen zwei 
Wirbeln, also oberhalb des Zwischenwirbels sich befindet. Dieses 
Verhalten bewahren sie in der ganzen iibrigen Wirbelsiiule. 

Fistularia depressa Gthr. aus Laysan (von aus- 
nahmsweiser Grésse). Ich kenne kein anderes Teleostierskelett, 
das auch nur anniihernd in so hervorragender Weise selbst noch 
im héchsten Alter sichere Riickschliisse auf die urspriinglichen 
Entwicklungsverhaltnisse zuliisst, wie dieses. 

Abgesehen von einigen hinter dem Cranium gelegenen und 
villig mit emander verschmolzenen Wirbeln zeigen alle iibrigen 
in deutlichster Weise die mehr oder weniger genau in der Mitte 
derselben gelegene Verwachsungsnaht zwischen vorderen und 
hinteren Wirbelhilften (oder zwischen den urspriinglichen kaudalen 
und kranialen Sklerotomabschnitten), und lassen dadurch mit 
Sicherheit die chemalige Grenze der Ursegmente bestimmen. 

Dementsprechend sind auch siimmtliche Bogen doppelt; 
an den vorderen Wirbeln zeigen nur die Dornfortsiitze diese 
Duplizitit, an den hinteren dagegen sind selbst die Neuralbogen 
so vollstiindig in zwei Hilften zerlegt, dass zwischen ihnen eine 
Liicke bleibt, in welcher das Riiekenmark unbedeckt zu Tage 
tritt. Ebenso sind an der Mehrzahl der Wirbel doppelte, weit 
von emander getrennte Seitenfortsatze vorhanden. 

Nicht weniger klar liisst sich an diesem Sklelett der ver- 
schiedene Antheil der chemaligen kaudalen und kranialen Sklero- 
tomabschnitte beim Aufbau der Wirbeltheile beweisen. 

An den 10 ersten freien Wirbeln (die verwachsenen sind 
nicht mitgezihlt) praevalirt der vordere Bogen und Dornfort- 
} | satz, bis zum 20, sind sie dann fast genau gleich, und 

von da an iiberwiegt der hintere immer mehr und mehr, sodass 
iN nach dem 50. der vordere Dornfortsatz fast ganz verschwunden ist. 
i Bei den Seitenfortsiitzen iiberwiegt der vordere dem hinteren 
gegeniiber bedeutend an Grosse; vom 50. Wirbel an ist der 
hintere fast véllig verschwunden und am 64, ist auch der vor- 
dere nicht mehr da, 

Cetaceen zeigen in der Schwanzwirbelsiule oft sehr gut 
Anklinge an die urspriinglichen Verhiiltnisse. 

Bei einer 24m langen Balina musculus zeigen die 
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(unteren) Zwisehenwirbelbéigen dieselhen Verschieden- 
heiten in der Ausbildung wie bei Hatteria. Zwischen dem 1. und 
2. Schwanzwirbel erscheinen sie in der Gestalt von 2 getrennten 
Knochenstiben, dann folgen 12 vollstiindige Bogen, darauf zwei 
niedrige Spangen und schliesslich statt dieser 5 Paar rundliche 
Knochenstiicke. Die von diesen Zwischenwirbelbogen wol zu 
unterscheidenden unteren Bogen der Wirbelkérper 
sind ebenfalls genau so ausgebildet wie bei Sphenodon. Am 
ersten Wirbel hinter dem Becken stellen sie eine seichte Rinne 
dar, deren Rander sich an den darauffolgenden Wirbeln immer 
mehr erhdhen, sodass schliesslich richtige Bogen daraus geworden 
sind, welche vom & Schwanzwirbel an in zwei gleichmassig 
entwickelte vordere und hintere Stiicke zerfallen. Obere 
Bogen: Vom 10. Schwanzwirbel an trigt nur der vordere 
Wirbeltheil dieselben, der hintere ist véllig frei von ihnen. Bei 
Balinoptera rostrata, Orea gladiator ete. zeigt 
die Schwanzwirbelsiule fast genau dieselben Verhiltnisse, wie 
sie eben vom Finnwal geschildert wurden, und an zwei in Paris 
betindlichen Skeletten von Balina Antipodum und Baliana 
mysticetus bemerkte ich dasselbe. 

Beispiele fiir Doppelbildungen an den Schwanzwirbeln von 
Niugethieren fiihrte schon Gitte an; ich erwihne als vortreffliches 
Objekt hierfiir nur noch den Biber, an dessen 11. Schwanz- 
wirbel die Seitenfortsitze doppelt werden; vom 20, Kaudalwirbel 
an sind dieselben weit von einander getrennt, wie man auch 
von hier bis zam Schwanzende am gesammten Wirbel eine gleich- 
miissig vordere und hintere Partie unterscheiden kann. 

Von Vigeln fithre ich nur an, dass ich an der Schwanz- 
wirbelsiule kiirzlich ausgeschliipfter Jungen von Fregatta 
aquila und Phaeton rubricauda die Zwischenwirbelbogen 
ebenso ausgebildet finde wie bei Sphenodon. 

Doch ich kehre von dieser Abschweifung wieder zuriick, 
da ich den nach meiner Ansicht wichtigsten Momenten fiir die 
Betrachtung der Wirbelsiule noch einen Punkt binzuzufiigen habe. 

6. Die im Laufe der Entwicklung angelegten Skeletttheile 
kénnen in spiiterer Zeit die verschiedenste Ausbildung erfahren, 
je nachdem sie nur hiiutig bleiben oder knorpelig und knéchern 
werden und je nachdem sie getrennt verharren oder bei der 
Verknorpelung und Verknécherung mit einander verschmelzen. 
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Bei Sphenoden z. B. finden sich am knéchernen Wirbel 
kurz nach dem Ausschliipfen (die primiren Wirbelkérper, Rippen 
und Seitenfortsiitze ausgeschlossen) drei separate Stiicke 
— ein Kérper und zwei obere Bogenhilften. Es ist theoretisch 
aber wohl denkbar, dass die Stiicke, welche bei Sphenodon nur 
noch beim Beginn der Verknorpelung von einander 
getrennt sind, bei anderen Vertebraten auch spiiter nicht ver- 
schmelzen. 

Wir hitten somit bei einem solchen imaginiren Wirbel statt 
drei, acht Stiicke, nimlich zwei vordere, zwei hintere Bogen- 
basen und zwei vordere, zwei hintere Neuralbogen. An der 
Schwanzwirbelsiiule von Sphenodon mit ihren nur oberflichlich 
verschmolzenen Sklerotomabschnitten sind von diesen 8 méglichen 
ja bereits 6 wirklich angedeutet, nimlich zwei vordere und zwei 
hintere Neuralbogenhilften, sowie ein vorderer und hin- 
terer sekundirer Wirbelkérper (verschmolzen aus zwei vorderen 
und zwei hinteren Wirbelbogenbasen). 

Am Zwischenwirbel treffen wir bei Sphenodon — wieder 
ausser dem primiren Zwischenwirbelkérper — zwei Knochen- 
stiicke. Es widerspricht aber durchaus nicht der Wahrschein- 
lichkeit, dass die Zwischenwirbelbogenbasen, welche bei Sphenodon 
hiutig bleiben, in anderen Fillen ebenfalls verknorpeln respektive 
verknéchern und dass dann statt zwei, vier separate Stiicke 
sich vortinden. 

In jedem Segment (Wirbel und Zwischenwirbel) besitzt 
Sphenodon — immer mit Ausnahme der oben angefiihrten Wirbel- 
theile und abgesehen vom Schwanz — also 5 einzelne Knochen- 
stiicke; theoretisch méglich sind jedoch zw61f, wenn dieselben 
vielleicht auch niemals bei einem Thier gleichzeitig zur Aus- 
bildung gelangen. 

Es kann mir nicht inden Sinn kommen, schon aus dem oben 
angedeuteten Grunde, weil mir eigenes Untersuchungsmaterial 
fehlt, alle bei rhachitomen Wirbeln beschriebenen Stiicke 
identifiziren und meinen Anschauungen anpassen zu wollen; ich bin 
jedoch iiberzeugt, dass, wenn man unter Beriicksichtigung der 
vorher angefiihrten sechs Punkte an die Deutung einer rhachi- 
tomen Wirbelsiule geht, man befriedigenderen Resultaten 
kommen wird, als jene es sind, auf Grund deren man zu dem, 
wie Gitte mit Recht sagt, ungeheuerlichen Ergebniss 
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gelangt ist, dass die Wirbel von ganz nahe verwandten Gruppen 
(z. B. Sehleichen und Lacerten) einander nicht homolog sind. Man 
hat eben meistens die einzelnen Wirbelstiicke entweder nur zwecks 
systematischer Unterscheidung mit Namen belegt oder nach rein 
dusserlichen Achnlichkeiten ohne Kenntniss ihrer ontogenetischen 
Entstehung mit einander verglichen und homologisirt. 

Meiner Meintnmg nach ist es auch ein miissiges Beginnen, 
die Frage zu ventiliren, ob die ,Embolomeren* aus den ,Rhachi- 
tomen* entstanden sind, oder umgekehrt. Beide Formen sind 
weiter nichts als der Ausdruck eines verschiedenen Verknorpelungs- 
respektive Verknécherungsprocesses einer urspriinglich gleichen 
Wirbelanlage. 


Sternnm und Schultergiirtel. 


Der jiingste von mir daraufhin untersuchte Embryo zeigte 
auf jeder Seite des Kérpers eine lingliche, theils aus Binde- 
gewebe, theils aus Vorknorpel bestehende Platte, die gemeinsame 
Anlage der Seapula und des Coracoids, welche 
noch nicht wie spiiter eine fast rein dorsal-ventrale, sondern jetzt 
dabei noch eine stark kranial-kaudale Richtung einschligt. Un- 
vefihr in der Mitte des kranialen Randes der einen dieser 
Platten setzt sich ein rundlicher, rein bindegewebiger Strang an, 
der ununterbroechen bis zur korrespondirenden Stelle an 
der anderen hinzieht; aus ihm entstehen die beiden Claviculae. 

Fast dem ganzen medialen Rande der Scapula-Coracoid- 
anlage jeder Seite liegt enge angefiigt eine ungefihr drei- 
eckige Platte auf; es sind die beiden Hilften des Sternums, 
die bis jetzt noch keine Spur von Knorpel aufweisen. Weit 
sind sie noch von einander getrennt, doch ist kranialwarts der 
Zwischenraum zwischen ihnen bedeutend geringer wie mehr 
kaudal. Dieses Verhalten ist iibrigens ebenso wie auch die vor- 
liufig noch abweichende Richtung der Scapula-Coracoidplatte 
theilweise durch die aufgerollte Lage des Embryos, 
sowie auch durch den noch sehr weiten Dottersack- 
nabel bedingt. 

Jede der Sternalplatten hingt mit dem distalen Ende der 
Rippe des 9. und 10. Wirbels zusammen, wiihrend die des 8. 
ganz in ihrer Nihe endet. Bald fiigt sich noch die Rippe des 
11. Wirbels an, und diese drei Rippen, durch welche man sich 
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wohl das Sternum iiberhaupt erst entstanden zu denken_ hat, 
bleiben fortan in dauernder Verbindung mit demselben; die letzte 
von ihnen erhilt spiiter ebenfalls die schaufelfirmigen Fertsiitze, 
welche die Rumpfrippen besitzen, die beiden anderen entbehren 
derselben. (Bei alten Exemplaren verbindet sich auch noch 
eine vierte Rippe mit den kaudalen Brustbeinenden, aber nicht 
mehr knorpelig, sondern nur durch ein sehnenartiges Band.) 

Die Verknorpelung des Brustbeins erfolgt relativ spiit 
und auch in diesem Zustande ist seine Verbindung mit den obigen 
Rippen eine durchaus kontinuirliche; spiiter aber gliedern 
sich dieselben wieder etwas von ihnen ab. 

Die Verwachsuneg der Brustbeinhilften erfolgt zuniichist 
kranial und schreitet allmiihlich kaudal weiter fort; doch zeigt 
eine tiefe Spalte an dem hinteren Theile noch lange die ehe- 
malige Trennung an. 

Eine Verknécherung des Sternums findet niemals 
statt, sondern in den Knorpel desselben lagern sich nur Kalk- 
salze ab. 

In spiteren Stadien bildet sich an den lateral-kranialen 
Riindern ein Falz aus, in welchen die medial-kaudalen Theile 
des Coracoids nutenartig hineinragen, wodurch eine gelenkige 
Verbindung dieser Skeletttheile gebildet wird. 

Nachdem die Schulterbeinplatte véllig verknorpelt 
ist, nimmt sie allmihlich auch ihre definitive Lage an.  Mittler- 
weile sind auf ihr an zwei Stellen Knochenplatten aufgetreten 
und erst dadurch wird es méglich, an der vorher einheitlichen 
Anlage Scapula und Coracoid zu unterscheiden. Die 
Knochenplatten nihern sich allmihlich sebliesslich werden 
sie nur noch durch einen schmalen Knorpelstreif von einander 
geschieden. Derselbe verliuft etwas lateral von cinem kleinen 
im kranialen Theil des Coracoids befindlichen Loch, durch 
welches ein Nerv sowie ein kleines Gefiiss hindurchtritt, und 
setzt sich kaudal bis in die an dem kaudalen Rande befindliche 
Gelenkpfanne fiir den humerus fort, die dadurch wihrend langer 
Zeit in zwei Hilften getheilt wird. ’ 

Das laterale und dorsale, beilfirmige Stiick der Scapula 
verknéchert nie, sondern bleibt stets knorpelig und verkalkt 
spiter nur; es kann als Suprascapulare bezeichnet werden. 

Auch die medialen Partien des Coracoids_ sind 
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dauernd knorpelig; die kaudalen Abschnitte desselben  ge- 
lenken mit dem Sternum, die kranialen bleiben frei und die der 
einen Seite schieben sich oftmals iiber die der anderen heriiber. 

Eine Fensterbildung ist im Coracoid nie vorhanden. 


Clavicula. 

Wie ich bereits sagte, verbindet ein einheitlicher auch in 
der Mitte nicht unterbrochene Strang die bindegewebigen Scapula- 
Coracoid-Anlagen. Anfangs besteht derselbe nur aus embryonalem 
Bindegewebe, bald aber tritt in ihm rechts und links je ein 
Knochen auf. Die Vorgiinge dabei sind folgende: 

In der axialen Partie des Stranges bemerkt man zuniichst 
eine ganz unbedeutende, bald aber an Miechtigkeit zunehmende 
Ablagerung von Knochensubstanz, welche anfangs noch zellen- 
freiist. Dieselbe entsteht deutlich als en Ausscheidungs- 
produkt der sie peripher umgebenden Zellen. Sobald die 
Knochenmasse nur einigermassen an Volum zunimmt, zeigen sich 
auch Zellen, richtige Knochenzellen, innerhalb der- 
selben. Man sieht niimlich, wie die urspriinglich noch indiffe- 
renten Zellen des Stranges je weiter nach dem Innern desto mehr 
sich zu veriindern beginnen. Ihr Protoplasma vermehrt sich, 
und wiihrend vorher an ihnen kaum eine Intercellularsubstanz 
nachzuweisen war, wird dieselbe jetzt nach der Axe hin immer 
deutlicher und nimmt den Charakter von Knochenmasse an. So 
liegen dann schliesslich die ehemaligen Bindegewebszellen, deren 
Kerne sich auch successive vergrésserten, innerhalb einer Art 
Knochenkapsel, welche sie selbst abgeschieden haben, und an wel- 
cher man auch die ersten Spuren der, von den nunmehrigen Knochen- 
zellen sternférmig ausstrahlenden, feinsten Knochenkanilchen 
hemerkt, bis in welche sich das den Kern in noch sehr reich- 
lichem Maasse umgebende Zellprotoplasma hinein erstreekt. 

Je iilter der Knochen ist, desto mehr erlangen seine Zellen 
das Ansehen typischer Knochenkérperchen. Dieselben 
sind mit sehr zahlreichen Ausliufern, den eben erwihnten Kanil- 
chen versehen, welche den ganzen Knochen mit einem feinen, 
iiberall mit einander anastomosirenden Netzwerk durehziehen. 

Mittlerweile haben sich an der Peripherie des Clavicula- 
stranges mehrere Lagen der vorher indifferenten Zellen abge- 
plattet und lassen sich nun als Periost unterscheiden, das, 
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sobald die von ihm eingeschlossenen Zellen simmtlich zu Knochen- 
zellen aufgebraucht sind, von da an fiir die periphere Ver- 
grésserung des Knochens sorgt, indem nun seine Zellen ebenfalls 
Knochensubstanz absondern und selbst zu Knochenzellen werden. 

An der Stelle, an welcher die Clavicula der Seapula an- 
geheftet ist, sind von vorneherein stirkere Bindegewebsfasern zu 
sehen; spiater verknéchern dieselben und lassen sich dann als 
»Sharpey sche Fasern* im Knochen erkennen. 

Sehr friihzeitig tritt in dem eben gebildeten Claviculaknochen 
die Markbildung auf, indem kleine Blutgefiisse an mehreren 
Stellen in denselben hineindringen und ibn gleichsam von innen 
wieder aushéhlen. Die Gefiisse sind im Markraum nicht etwa 
ohne Wandung: eine solche ist trotz ihrer meistens ausserordent- 
lichen Zartheit, dennoch deutlich mit ihren grossen spindelférmigen 
Zellkernen nachzuweisen. 

Der Prozess der Markbildung verliuft genau ebenso, wie 
innerhalb des verkalkten Knorpels, an dem ich ihn ja bei der 
Verknécherung der Wirbelkérper bereits genauer schilderte. Wie 
dort der Knorpel, so wird hier der Knochen von innen her immer 
wieder aufgelist, und seine zelligen Elemente werden frei. Auch 
die Produkte der Markbildung sind dieselben wie beim Knorpel; 
alle schon dort erwiahnten Arten von Markzellen findet man auch 
hier, und dabei ist es bemerkenswerth, dass dieselben — und zwar 
sowohl die kleineren, fast nur aus Kernen bestehenden, als auch 
die grisseren — in die Blutgefasse selbst hineinge- 
langen. Fast auf jedem Schnitt durch die Clavicula findet 
man sie in Menge mit Blutkérperchen vermischt innerhalb der 
Gefiisse. 

Ich méchte darauf hinweisen, dass die ganze Art 
und Weise dieser Knochenbildung eine grosse 
Aehnlichkeit besitzt mit der Entstehung und wei- 
teren Ausbildung des Knorpels. Der Hauptuntersehied 
ist eigentlich nur ein che mischer; hier scheiden die Zellen 
von vorneherein Knochensubstanz aus, dort erhalten sie 
diese Fiahigkeit erst spiter (bei der ,Verkalkung“ der Knochen- 
zellen kurz vor der Markbildung). 

In mittleren und spiiteren Entwicklungsstadien bildet die 
Clavieula eine einheitliche Réhre; sie vergréssert sich dadurch, 
dass in ihrem Inneren fortwihrend Knochen aufgelést, an ihrer 


| | 
ai | 
‘Bi 
] 
| 
7 
| 
a 
4 4 
i 
( 
} 
4 
| 
4 
ii 
hi 


Weitere Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Hatteria, 789 


Peripherie dagegen stets vom Periost aus neaer hinzugefiigt wird. 


Nach dem Ausschliipfen stellt die Clavicula — namentlich an 
ihren Enden — nicht mehr eine einzige Réhre dar, sondern 


es durchziehen sie mehrere Markkaniile, weil die Gefiisse sich 
innerhalb der Knochensubstanz hiiufiger zu verzweigen beginnen. 
Eine Hinzufiigung neuer Knochcnmassen im Inneren habe ich 
nie bemerkt, sondern stets, selbst bei den altesten Embryonen, 
nur eine periostale Verknécherung gesehen. 

Im Querschnitt ist die Clavicula entweder drehrund oder 
mehr oder weniger linglich; halbrinnenférmig— und damit 
etwa an die rinnenférmige, dem Procoracoid aufsitzende Clavicnla 
der Anuren erinnernd — dagegen nie. Nur an den Stellen, an 
welchen ein Gefiiss hineintritt, kann auf Querschnitten eine solche 
nicht ganz geschlossene Rinne vorgetiiuscht werden. 

Irgend eine Spur von Knorpel ist an der Clavicula nie- 
mals aufzufinden. 

Am Ende des Embryonallebens sehen wir die knécherne 
Clavicula an einem Knorpelvorsprung der Scapula — dem A kro- 
mion — ungefihr in der Mitte derselben mit Bindegewebsfasern 
angeheftet. 

Die Schliisselbeine der rechten und der linken Seite sind 
von einander getrennt durch das 


Episternum. 

Dasselbe tritt etwas spiiter auf wie die Clavicula. Zu einer 
Zeit, in welcher in dem einheitlichen Strang der Schliisselbein- 
anlage sich bereits rechts und links der Claviculaknochen gebildet 
hat, ist der mediale Theil desselben noch bindegewebig. Von 
dieser Stelle aus beginnt die Entwicklung des Episternums, indem 
sich an ihr ein kleiner, ungefiihr dreieckiger, mit der Spitze 
kaudalwirts gerichteter Fortsatz auszubilden anfingt. ihm 
entwickelt sich bald darauf in genau derselben Weise, wie ich 
es bei der Clavicula schilderte, Knochen. Derselbe wiichst, so 
lange die beiden Hiilften des Sternums noch weit getrennt sind, 
zwischen diese kaudalwirts herunter; sobald sich letztere 
einander nihern, legen sie sich seitlich an das Episternum an, 
und schliesslich liegt dasselbe, nachdem sie mit einander ver- 
wachsen sind, auf der Sternalplatte. Andererseits wiichst der 
episternale Knochen aber auch (an der Basis des Dreieecks) den 
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medialen Enden der beiden Schliisselbeine entgegen legt 
sich dicht an dieselben — an der kaudalen Seite — an, indem 
sich sowohl die Claviculaenden als auch die lateralen Forsiitze 
des Episternums zuspitzen. Bei alten Thieren kann das Epister- 
num mit den Claviceln véllig verschmelzen; bei jiingeren lisst 
es sich aber meistens leicht davon trennen. Obgleich es immer 
als ein einheitlicher Knochen auftritt, so deuten doch 
einige Anzeichen darauf hin, dass es urspriinglich aus einer 
doppelten Bildung hervorgegangen ist. Schon beim ersten 
Auftreten der axialen Knochenmasse (die ebenso wie bei der Clavi- 
cula entsteht), findet sich eine, zwar mit einander verschmolzene, 
aber doch deutlich doppelte Anlage derselben, und auch in 
spiiteren Stadien deutet eine diussere, der Liinge nach verlaufende 
Rinne auf eine solche hin. 

Ich sehe das Episternum als eine sel bstindige Bildung 
entstehen und finde bei Hatteria nieht, dass sich dasselbe aus 
den medialen Enden des Schliisselbeines entwickelt, indem 
diese in der Mitte zusammenstossen, dann umbiegen und kaudal- 
wiirts weiter wachsen, wie es Gétte bei Cnemidophorus spec. 
schildert. 

Man wird auch sonst leicht meine abweichenden Angaben 
gegeniiber Gétte’s Befunden bei der Claviculaentwicklung 
bemerken. Ich finde z. B. bei Hatteria nicht, wie ich oben 
schilderte, dass sich die Clavicula rinnenartig anlegt, dann 
rohrenartig wird und dabei eine weichbleibende Zellmasse in ihr 
Inneres aufnimmt, aus der spiiter das Mark sich bildet; ich bin 
auch nicht der Meinung, dass die Clavieula nur als ein Ast 
oder Fortsatz des Schulterblattes zu betrachten ist, sondern halte 
sie fiir eine vollig selbstiindige Bildung. Mit demselben und 
vielleicht sogar mit noch grésserem Recht wiirde man ja sonst 
auch sagen miissen, dass das Sternum nur eine Fortsetzung des 
Coracoids ist, weil anfangs jede seiner Hilften, diusserlich be- 
trachtet, mit der Anlage des Coracoids in Verbindung steht. 

Ich betrachte die Clavicula und das Episternum nur als 
Hautknochen, die ihre urspriingliche Lage (welche ja die Stego- 
cephalen noch zeigen) verlassen haben und in die Tiefe ge- 
riickt sind. — Denselben phylogenetischen Entwicklungsweg 
werden die 
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Bauchrippen 

durchlaufen haben. Bei Sphenodon erscheinen dieselben in frithen 
Stadien zunivhst als eine unbedeutende Lage einzelner Zellen, 
welche in regelmiissigen Abstinden zwischen den Muskelzellen, 
aus welchen spiiter die obersten Schichten der Bauchmuskulatur 
sich bilden werden, angeordnet sind. Spiiter machen sie sich 
bereits als ein deutlicher Strang bemerkbar, welcher aus Liings- 
fasern mit dicht darin eingelagerten linglichen Kernen besteht. Da 
in dieser Zeit der Dotternabel noch von bedeutendem Umfang ist, 
so kénnen diese Strange sich median noch nicht schliessen, 
und jede Bauchrippe besteht daher zunichst aus zwei seitlichen 
Theilen (welche nahezu senkreeht zur Korperaxe  liegen, 
wiihrend sie spiiter eine schriige Richtung zu derselben inne- 
halten), die erst dam zu einem Stiick zusammenfliessen, wenn 
der allmihlich sich schliessende Nabel es zuliisst. 

Die ersten Verknécherungen erscheinen den 
bindegewebigen Bauchrippen erst recht spiit— gegen Ende der Em- 
bryonalzeit — und zwar zuniichst in den seitlichen Particn, wobei 
nicht selten ee gewisse Unregelmiissigkeit sich bemerkbar macht: 
so kann eine Rippe bereits an beiden Seiten die Verknéche- 
rungen besitzen, wiihrend die nichstfolgende noch keine Spur 
davon aufweist oder sie nur an einer Seite ausgebildet hat. 
Immer jedoch findet man schliesslich in jeder Rippe zwei late- 
rale Knochenstibe, welche ebenso axial in dem urspriinglichen 
Bindegewebsstrange liegen und auch genau auf eben dieselbe 
Weise gebildet werden wie die Knochen der Clavicula oder 
des Episternuns. 

Die Beziehungen der embryonalen Bauchrippen zu den 
Muskeln kann ich nar ganz oberflichilich angeben. Unterhalb 
der Haut finde ich eine diimne Muskellage, welche in einer zur 
Koérperaxe parallelen Richtung iiber die Bauchrippen hinweg- 
zicht, darunter liegen kurze Muskelfasern, die sich zwischen 
dieselben —- ebenfalls parallel zur Liingsaxe —- ausspannen und 
an ihre kaudalen resp. kranialen Réiinder sich anheften. Eine 
dritte Lage schliesslich verliuft unter denselben in sehriger 
Richtung. 

Sehr spit, meistens erst nach dem Aussehliipfen, tindet sich 
auch in der medianen Partie der Bauehrippe noch ein un- 
paares Knochenstiick, das die beiden lateral gelegenen mit einander 
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verbindet, indem es sich ihnen kaudal anfiigt. Lange Zeit hin- 
durch bleiben diese drei Stiicke getrennt bestehen. Bei ganz 
alten Thieren kénnen sie aber fest miteinander verschmelzen, und 
bei diesen findet man bisweilen auch, dass einige benachbarte 
Bauchrippen sich derartig verbinden, dass von dem unpaaren 
Stiick ein Fortsatz sich gerade in der Medianlinie nach vorne 
erstreckt und mit der vorhergehenden Rippe verlithet. 

Kin Markraum scheint in den Bauchrippen niemals 
gebildet zu werden; wenigstens zeigen dieselben bei einem 23 etm 
langen Thier noch keine Spur davon und stellen auch hier nur 
einen ziemlich derben, véllig soliden Knochenstab mit spirlichen 
Zellen dar. 


Beckengiirtel. 


In dem jiingsten daraufhin untersuchten Stadium finde ich 
jede Becken hiailfte als eine cinheitliche Anlage vor, die 
bereits zum gréssten Theil aus Knorpel oder Vorknorpel besteht; 
der ventrale Theil derselben entspricht dem Os pubis (kraniale 
Partie) und dem Os ischii (kaudale Partie), der dorsale 
dem Os Auch im Acetabulum sind die drei Beckenkompo- 
nenten mit einander verschmolzen, doch lisst die Anordnung der 4 
Kerne im dortigen Knorpel eine Abgrenzung des Iliums 
gegen das Os pubis und Ischii erkennen; zwischen 


. den beiden letzteren Stiicken ist eine solche dagegen nicht 
| nachweisbar. 
i Weiter ventral und nach der Medianlinie zu sind Os pubis 
il und Os ischii von einander getrennt durch das foramen pubo 
ischiadicum (foramen obturatum, f. cordiforme); dasselbe ist 


mit Bindegewebe ausgefiillt und enthilt keine Spur von Knorpel; 

aa es ist Jedenfalls nicht als eine nachtrigliche Fensterbildung 

im Knorpel entstanden, sondern wurde offenbar dadurch gebildet, 

| i dass O. pubis und QO. ischii beim Wachsthum nach der Median- 

HC linie hin sich peripher gabelten und das foramen gleichsam 
umwuchsen. 

Wiahrend O, pubis und O. ischii im Acetabulum véllig ver- 

schmolzen sind, befindet sich etwas dorsal-lateral vom for. pubo- 

ischiadicum ebenfalls eine derartige Kernanordnung in ihrem ge- 

: meinsamen Knorpel, dass man dort auf ihre ehemalige Trennung 

| schliessen kiénnte. Es diirfte daher berechtigt sein, anzunehmen, 
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dass ein cinheitlieher (ob priméir oder sekundiir einheitlich 
kann ich mit Bestimmtheit nicht entscheiden) Pubis-Ischium- 
Knorpel vom Acetabulum aus (wo er von Hlium getrennt war) 
medianwiirts weiterwachs, sich dabei aber gabelte und dadureh 
dem Foramen Pubo-ischiadicum zur Entstehung Veranlassung gab; 
wihrend er ventral-medianwiirts sich vergrésserte, verschmolz 
er dorsal-lateral vom Foramen aber wieder, wovon die Lage der 
Kerne auch spiiter noch eine Andeutung giebt. 

Es ist wichtig, zu betonen, dass das Foramen medianwiirts 
yon dem Pubis-ischium-Knorpel aber nicht voéllig amwachsen 
wird, sondern hier stets offen bleibt und von dem 
Foramen der anderen Seite nur durch Bindege- 
webe getrennt wird. 

Neben dem For. pubo-ischiadicum findet sich noch eine 
zweite, kleine Durchbohrung des Beckens, der Canalis obtu- 
ratorius im lateralen Theil des O, pubis. 

Das Ilium legt sich an zwei Sakralrippen an; wibrend 
es bei alteren Thieren an dieser Verbindungsstelle aber auch 
endet, erstreckt es sich in diesem friihen Stadium noch be- 
trichtlich tiber dasselbe hinaus bis fast in die Hohe 
der Firste der Neuralbogen. Ein bindegewebiges Band setzt sich 
hier an das Ende des Iliums an, zieht unmittelbar unter der 
Haut noch etwas dorsal weiter und verbindet sich mit 
einem eben solchen der anderen Seite (ein processus 
spinosus findet sich jetzt noch nicht an der Wirbelsiule). 

Die beiden Beckenhalften sind in der Medianlinie 
anfangs noch durch eine breite knorpel freie Zone von einander 
getrennt. In spiiteren Stadien verschwindet diese Trennung aber 
und das gesammte Becken stellt dann eine durchaus ein- 
heitlieche Knorpelmasse dar. 

Bald darauf treten in den drei Beckentheilen jeder Seite 
Verknécherungen auf. und die daraus entstehenden Knochen 
bleiben stets von einander getrennt; nur im Acetabulum kénnen 
sie spiter verschmelzen, 

tn der Medianlinie ist sowohl zwischen den beiden Pubis- 
als auch den beiden Ischii-Knochen dauernd eine Knorpel- 
naht vorhanden, welche bei jugendlichen Individuen noch selir 
breit sein kann. Zwischen den Pubis-Knochen verkalken die 
kranialen uhd zwischen den Ischii-Knochen die kaudalen Abschunitte 
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dieses Knorpels hiufig und dadurch wird der Anschein einer ge- 
wissen Abgliederung jener Theile hervorgerufen. Bei Sphenodon 
sind aber sowohl das ,Epipubis* als auch das .Hy po- 
ischium®* nur Stiicke der Knorpelnaht, welche bei der vor- 
schreitenden Verknécherung des Beekens in der Medianlinie 
stehen bleibt und welche an die Stelle der urspriinglichen binde- 
gewebigen Verbindung der beiden Beckenhilften getreten ist. 
Der Knorpel des Iypoischiums ist in Gestalt und Grésse 
recht variabel: meistens ist er nur unbedeutend, bisweilen jedoch 
fand ich ihn als einen Knorpelstab, der fast dieselbe oder sogar 
noch eine erheblichere Liinge besass, wie die Symphysis Isehii 
selbst. 

Gegenbauer sieht keinen Grund, diese medianen Knorpel- 
stiicke als besondere Skeletttheile zu betrachten und findet, dass 
ihnen nur fiir die cinzelnen Abtheilungen eine Bedeutung zukommt, 
da sie yan dem Gange der Organveriinderung durch die Verte- 
bratenorganisation keinen Theil nehmen*. Ich meinerseits méchte 
auch auf das Bedenkliche aufmerksam machen, das Epipubis 
mit dem Hautknochen! des Episternums homologisiren zu wollen, 
wie es in der That geschehen ist. 

Bereits oben sagte ich, dass sich zwischen den beidersei- 
tigen foramina pubo-ischiadica yon vorneherein kein Knorpel, 
sondern nur Bindegewebe findet; auch spiiter (so zB. noch bei 
einem 23 em Jangen Thier ist das der Fall); es erstrecken sich 
zwar sowohl yon der Symphysis pubis als auch von der Sym- 
physis ischii aus zwei kleine Knorpelzipfel kaudal respektive 
kranial etwas entgegen, doch vereinigen sie sich durchaus nicht, 
sondern sind nur durch ein bindegewebiges Band (Ligamentum 
medianum pelvis, Mehnert) mit einander verbunden. Sphenodon 
zeigt hierin also k eine Uebereinstimmung mit den Cheloniern, 
bei welehen eine breite Knorpel- respektive Knochenbriicke an 
Stelle dieses Bandes vorhanden ist, und die entgegengesetzten 
Angaben Osawas und Gegenbauers sowie die bekannte 
Abbildung in Wiedersheim’s Lehrbuch, die statt des Bandes 
Knorpel zeigt, muss demnach korrigirt werden. 


Extremititen. 
Carpus. Nachdem durch Bayer, Dollo und Baur 
das Vorhandensein eines zweiten Centrale nachgewiesen war, 
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kannte man an dem Carpus von Sphenodon alle typischen Stiicke. 
Beim Erwachsenen sind nimlich vorhanden: 5 Carpalia 
distalia (Bayer nahm féilschlich an, dass das Carpale 5 in der 
Epiphyse des 5, Carpale stecke; ich finde es stets als 
freien Knorpel oder Knochen, was iibrigens Baur auch be- 
reits sah) 1 Ulnare, 1 Radiale, 1 Intermedium und 2 Centralia, 
im Ganzen also 10 Elemente, ebensoviel, wie es nach der Theorie 
des Cheiropterygiums erforderlich ist. 

Die Mehrzahl der Embryonen, namentlich ilterer Stadien, 
zeigt ebenfalls nur diese 10 Stiicke. 

Bei einer ganzen Reihe — ich habe absichtlich eine grosse 
Anzahl von Extremititenpriiparaten angefertigt — finde ich aber 
von dieser Regel Abweichungen. 

Die hiiutigste besteht darin, dass sich zwischen Ulnare, 
Intermedium und Centrale 2 ein kleiner Knorpel einschiebt, der 
nur als 3. Centrale beseichnet werden kai; spiiter verschwindet 
derselbe, ich bin aber nicht im Stande, nachzuweisen, mit welchem 
der benachberten Knorpeln er verschmilzt. 

Sehr viel seltener sah ich ein kleines Knorpelstiick zwischen 
Carpale 2 und 3 sowie Centrale 1. Auch dieses wiire wohl nur 
als ein weiteres Centrale anzusehen. 

Ausserdem fanden sich ganz vereinzelt Ausbildungen des 
Carpus, die ich nar als Anomalien bezeichnen kann. So waren 
in einem Fall yorhanden: 5 Carpalia distalia, 3! ganz gleich 
grosse Centralia, 1 Ulnare und 1 Radiale, welches mit dem Inter- 
medium zu einem Stiick verschmolzen war. Ein anderes Mal 
waren im Carpus nur 5 Stiicke vorhanden und zwar in folgender 
Weise: 1 Radiale, 1 Intermedium + Centrale 1 + Centrale 2 
(das + Zeichen soll die Verschmelzung der einzelnen Stiicke be- 
zeichnen), 1 Ulnare + Carpale 4 + Carpale 5, 1 Carpale 3, 1 
Carpale 2 + Carpale 1. 

Das Centrale 2 verknorpelt viel friiher wie Centrale 1; letz- 
teres kann, wiihrend fast alle iibrigen Carpalstiicke bereits knor- 
pelig sind, mit dem Radiale und Intermedium zusammen noch ein 
cinheitliches Bindegewebe- oder Vorknorpelstiick bilden, 
an welchem zunidichst das Intermedium verknorpelt; die beiden 
anderen Stiicke trennen sich aus der gemeinsamen Anlage dann 
erst etwas spiiter ab. Auch das Carpale distale 1 erscheint nicht 
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so friih wie die iibrigen, sodass demnach die ganze radiale Car- 
pusseite etwas spiiter verknorpelt wie die ulnare. 

Ausser den bereits angefiihrten Carpalknochen  findet sich 
noch ein Pisiforme. Da dasselbe von Anfang an so ausser- 
ordentlich dicht dem Ulnare anliegt, so stellte ich es bei meiner 
ersten Mittheilung dariiber (110) als wahrscheinlich hin, dass dasselbe é 
als Spross von diesem entstanden sei. Das ist jedoch nicht der 
Fall; es unterliegt vielmehr, wie ich durch erneute Schnittserien 
es nachweisen konnte, keinem Zweifel, dass das Pisiforme 
selbstindig entsteht und zwar véllig isolirt innerhalb eines 
sehnenartigen Bindegewebsstranges. 

Genau in derselben Weise wie dieses Pisiforme auf dem a 
Ulnare nach der Volartliche vorspringt, erhebt sich spiter auf 
dem Radiale ebenfalls nach dieser Seite hin ein hakentérmiger 
Fortsatz. Derselbe besteht nie als ein selbststiindiges Stiick, son- 
4 dera stellt nur einen Auswuehs des Radiale dar. Bei der : 
spiiteren der Verknécherung vorangehenden centralen Verkalkung 
i beginnt dieselbe an zwei Stellen, im basalen Theil und im 
i] Haken des Radiale; sehr bald jedoch verschmelzen diese beiden 
Kerne. 
i Auf die Streitfrage beziiglich des Pisiforme, der Sesambeine Y 
ete. der Vertebraten glaube ich hier nicht niiher eingehen zu 
diirfen. Jedenfalls halte ich diese Gebilde fiir sehr alte Er- 
werbungen, kann aber weder in dem ulnaren Pisiforme noch in 
dem radialen Haken die Andeutung eines 6. respektive 7. Fingers : 
sehen. a 
Tarsus. 

Bei alten Thieren wird der proximale Theil des Tarsus 
durch einen einzigen Knochen dargestellt. Wihrend einige 
Antoren (Giinther, Bayer) in demselben eine Naht fanden q 
und ihn demnach aus zwei Knochenstiicken verschmolzen sein : 
lassen, sah ich dieselbe (mit Osawa) an den von mir untersuch- ; 
{ ten Exemplaren dagegen nie. Der distale Tarsus besteht immer 
16 mindestens aus 3 Stiicken (Tarsale distale 2, 3, 4). Die 
Angaben von Giinther und Bayer, dass nur zwei vorhan- 
den wiiren, berichtete bereits Baur. Oft findet sich daneben 
aber noch ein 4. sehr kleines Knorpel-Stiick, das Tarsale dist. 1, 

welches Osawa ebenfalls sah. 
Bei Embryonen sind in den weitaus meisten Fiillen 6 
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Tarsalstiicke vorhanden und zwar 1 Fibulare, 1 Tibiale+Inter- 
medium und die Tarsalia dist. 1, 2, 3, 4. Von den letzteren ist 
das 4. am gréssten, das erste zwar am kleinsten aber dennoch 
stets als ein deutlicher, besonderer Knorpel erkennbar ; 
bisweilen scheint dieser mit dem Metatarsus 1 zu verschmelzen, 
doch meistens trifft man ihn, wie bereits erwihnt, auch im hohen 
Alter nocb isolirt an. 

Das proximale Ende des Metatarsale 5 (dass dieses tibrigens 
nicht, wie Bayer falschlich angiebt, em Tarsale 5 sein 
kann, zeigte schon Baur), ist meistens von dem gegeniiber- 
liegenden Fibulare durch eimen ziemlich breiten Zwischenraum 
getrennt, und in demselben sehe ich nicht selten eine kompakte 
bindegewebige Masse, welche sogar den Eindruck von Vor- 
knorpelgewebe machen kann, ohne allerdings jemals zu wirk- 
lichem Knorpel zu werden; spiiter verschwindet dieselbe wieder, 
indem sie, wie ich glaube, mit dem Metatarsale 5 verschmilzt. 
Man diirfte hierin eine Andeutung des Tarsale 5 
vor sich haben, das sonst bei keine m Reptil gefunden wurde, 
es sei denn, dass Stereosternum tumidum, welches 5 isolirte Tar- 
salia distalia besitzt, wirklich ein mit den Rhynechocephalen ver- 
wandtes Reptil und kein Batrachier ist. 

Das Metatarsale 5 hat anfangs dasselbe Ansehen wie 
die iibrigen Metatarsalia; in spiiteren Stadien wiichst sein proxi- 
males Ende zu einer lateral vorspringenden Ecke aus; da das 
aber erst nach der etwaigen Verschmelzung des Tarsale 5 ge- 
schieht —— sicher ist von jenem in dieser Zeit auch keine Spur 
mehr vorhanden -- so stellt diese Ecke jedenfalls nicht unmittel- 
har den verschmolzenen Tarsalknochen dar. 

Schon lange vor dem Ausschliipfen verschmelzen die Tar- 
salia proximalia zu einem Knorpelstiick ohne nachweisbare Naht. 

Wie beim Carpus die radiale Seite spiiter verknorpelt als 
die ulnare, so beim Tarsus die fibulare etwas spiiter wie die 
tibiale; wiihrend letztere bereits verknorpelt ist, ist das dem 
Fibulare entsprechende Stiick des ,,Astragalus“ noch vollig binde- 
gewebig. 

So wie ich es bis jetzt beschrieb, ist das Verhalten des 
Tarsus in der Me hrzahl der Fille. Hin und wieder traf ich 
Abweichungen davon an. 

Die hiufigste besteht in dem Vorhandensein eines 
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| kleinen Knorpelstiickes zwischen dem Fibulare und dem mit dem 
Tibiale verschmolzenen Intermedium; in seiner Lage entspricht 
es einem dbnlichen Stiickchen des Carpus und ist unzweifelhaft 
als eine Centrale zu bezeichnen. 
Sehr viel seltener fand ich ein derartiges Stiick zwischen 
Tarsale 5, Tarsale 4 und dem , Astragalus“; auch dieses muss 


als eine Centrale angesehen werden. 3 

Einmal (unter sehr vielen Fallen) traf ich diese zwei : 
Centralia gleichzeitig an und ebenfalls nur einmal war e 
das spiitere ganz einheitliche, grosse proximale Tarsalstiick ge- 


trennt in vier einzelne Knorpel, nimlich in 1 Tibiale, 1 Fibu- 
lare, 1 Intermedium und 1 Centrale. 


Verknécherung des Carpus und Tarsus. 


Wihrend Armknochen, Metacarpus und Phalangen sowie 
die gleichen Theile der hintern Extremitit in derselben Weise : 
verknéchern, wie ich es bei der Wirbelsiule schilderte, weicht 
der Carpus sammt dem Pisiforme und der Tarsus davon 
etwas ab. 

In embryonaler Zeit ist noch keine Spur von Verknécherung 
vorhanden und bei einem 23 em langen Thier hat dieselben erst 


theilweise be gonnen. 
In dem bis dahin véllig unveriinderten Knorpel der Car- 
palia (z. B. dem Ulnare) treten im Centrum = zuichst Kalk- 


i ablagerungen auf; wiihrend an den Wirbeln (und den anderen 

if auf dieselbe Weise entstehenden Knochen) vor der Markbildung % 
i bereits die Wand der Knorpelzellen direkt so verkalkt, dass ‘ 
sie bei Tinktion die Reaktion wirklicher Knochensubstanz ' 


giebt, ist das hier nicht der Fall; es lagern sich vielmehr in 
der sehr voluminésen Intercellularsubstanz des Knor- 
pels unregelmissig geformte Kalk knollen dicht bei eimander 
ab; entkalkt und farbt man einen derartigen Knorpel, so zeigt er 


i ‘im Gegensatz zum Wirbel) dieselbe Fiarbung wie die periphere 

i noch nicht verkalkte Knorpelpartie; das heisst, er ist eben 
Knorpel geblieben und noch nicht in Knochensubstanz umge- 
wandelt. 


In diesem Zustande der centralen Verkalkung verbleiben 
mehrere Carpalia das ganze Leben hindurch (selbst bei sehr 
alten Individuen ist das z B. noch beim 1., 4. und 5. Carpale 
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distale und dem Radiale der Fall). Die iibrigen gehen jedoch 
einen Schritt weiter und gelangen zur wirklichen Verknécherung. 

Beim Beginn derselben dringt in den verkalkten Knorpel 
von der dorsalen Seite her ein Blutgefiiss hinein; damit be- 
ginnt die Bildung von Markriéiumen und zwar auf dieselbe Weise, 
wie es bei der Wirbelsiéule und der Clavicula beschrieben wurde. 
Gleichzeitig damit jindert auch die Knorpel®rundsubstanz offen- 
bar ihre Constitution; die Kalkknollen in ihr verschwinden, statt 
dessen aber bekommt sie selbst eine gewisse Aehnlichkeit mit 
Knochenmasse, wenigstens reagirt sie bei Fiirbungen mit Indigocar- 
min, Eosin, Orange ete. theilweise in dhnlicher Art wie diese. 
Wihrend bei den grossen, blasigen Knorpelzellen des medialen Theils 
der Bogenbasen jedoch die gesammte allerdings diinne Inter- 
cellularsubstanz vor und wiihrend der Markbildung Kvochen- 
fiirbung annelhmen, geschieht dieses hier nur zum Theil, es 
kommt daher aueb nur eine Mischfarbe zu Stande, die an 
einzelnen Partien mehr zur Knorpel- an anderen mehr zur 
Knochenfiirbung hinneigt. Das letztere ist am = meisten an der 
Eintrittsstelle des Blutgefiisses der Fall; hier hat sich mittler- 
weile durch die Thitigkeit eines bindegewebigen Perichondriums 
respektive Periost’s ein peripherer Knochen gebildet;  besitzt 
derselbe auch lange nicht eine solche Ausdehnung wie die diussere 
Knochenlamelle des Wirbelkérpers z. B., so diirfte er dennoch 
direkt mit diesem perichondrischen Knochen zu vergleichen sein. 
Wie dort in der Nithe der Knochenplatten der Knorpel am_ stirk- 
sten —- ich gebrauchte vergleichsweise den Ausdruck ,wie durch 
Kontaktmetamorphose* —— verknécherte, so geschieht das auch 
hier, wenngleich nicht in so hohem Grade. 

Ausser dieser perichondrotischen und theilweise direkten 
Verknicherung kommt hier aber noch eine ,entochondrotische* 
vor. Auch diese scheint zunichst ihren Ausgang von dem peri- 
chondrotischen Knochen za nehmen, indem von ihm aus. sich 
Knochenschichten und spiiterhin ganze Knochenbalken auf den 
yon den Markriiumen angefressenen (und wie gesagt theilweise 
bereits direkt verknécherten) Knorpel ablagern. Die Art und 
Weise der Entstehung derselben ist mir in allen Einzelheiten noch 
nicht villig klar, jedoch kann ich das bereits sagen, so ketzerisch 
es auch klingen mag, dass bei ihrer Entwicklung 
die Markzellen jedenfalls nichts zu thun haben, 
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kleinen Knorpelstiickes zwischen dem Fibulare und dem mit dem 
Tibiale verschmolzenen Intermedium; in seiner Lage entspricht 
es einem iihnlichen Stiickchen des Carpus und ist unzweifelhaft 
als eine Centrale zu bezeichnen. 

Sehr viel seltener fand ich ein derartiges Stiick zwischen 
Tarsale 3, Tarsale 4 und dem , Astragalus‘; auch dieses muss 
als eine Centrale angesehen werden. 

Einmal (unter sehr vielen Fiillen) traf ich diese zwei 
Centralia gleichzeitig an und ebenfalls nur einmal war 
das spiitere ganz einheitliche, grosse proximale Tarsalstiick ge- 
trennt in vier einzelne Knorpel, nimlich in 1 Tibiale, 1 Fibu- 
lare, 1 Intermedium und 1 Centrale. 


Verknécherung des Carpus und Tarsus. 

Wiihrend Armknochen, Metacarpus und Phalangen sowie 
die gleichen Theile der hintern Extremitit in derselben Weise 
verknéchern, wie ich es bei der Wirbelsiule schilderte, weicht 
der Carpus sammt dem Pisiforme und der Tarsus davon 
etwas ab. 

In embryonaler Zeit ist noch keine Spur von Verknécherung 
vorhanden und bei einem 23 cm Jangen Thier hat dieselben erst 
theilweise be gonnen. 

In dem bis dahin véllig wnverinderten Knorpel der Car- 
palia (z. B. dem Ulnare) treten im Centrum zunichst Kalk- 
ablagerungen auf; wiihrend an den Wirbeln (und den anderen 
auf dieselbe Weise entstehenden Knochen) vor der Markbildung 
bereits die Wand der Knorpelzellen direkt so verkalkt, dass 
sie bei Tinktion die Reaktion wirklicher Knochensubstanz 
giebt, ist das hier nie ht der Fall; es lagern sich vielmehr in 
der sehr voluminésen Lntercellularsubstanz des Knor- 
pels unregelmiissig geformte Kalk knollen dicht bei einander 
ab; entkalkt und farbt man einen derartigen Knorpel, so zeigt er 
‘im Gegensatz zum Wirbel) dieselbe Firbung wie die periphere 
noch nicht verkalkte Knorpelpartie; das heisst, er ist eben 
Knorpel geblieben und noch nicht in Knochensubstanz umge- 
wandelt. 

In diesem Zustande der centralen Verkalkung verbleiben 
mehrere Carpalia das ganze Leben hindurch (selbst bei sehr 
alten Individuen ist das zB. noch beim 1., 4. und 5. Carpale 
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distale und dem Radiale der Fall). Die iibrigen gehen jedoch 
einen Schritt weiter und gelangen zur wirklichen Verknécherung. 

Beim Beginn derselben dringt in den verkalkten Knorpel 
von der dorsalen Seite her ein Blutgefiiss hinein; damit be- 
ginnt die Bildung von Markriiumen und zwar auf dieselbe Weise, 
wie es bei der Wirbelsiule und der Clavicula beschrieben wurde. 
Gleichzeitig damit iindert auch die Knorpelgrundsubstanz offen- 
bar ihre Constitution; die Kalkknollen in ihr verschwinden, statt 
dessen aber bekommt sie selbst eine gewisse Aehnlichkeit mit 
Knochenmasse, wenigstens reagirt sie bei Farbungen mit Indigoear- 
min, Eosin, Orange ete. theilweise in ihnlicher Art wie diese. 
Wiihrend bei den grossen, blasigen Knorpelzellen des medialen Theils 
der Bogenbasen jedoch die gesammte allerdings diinne Inter- 
cellularsubstanz vor und wiihrend der Markbildung Kvochen- 
fiirbung annelmen, geschieht dieses hier nur zum Theil, es 
kommt daher aueh nur eine Mischfarbe zu Stande, die an 
einzelnen Partien mehr zur Knorpel- an anderen mehr zur 
Knochenfirbung hinneigt. Das letztere ist am meisten an der 
‘intrittsstelle des Blutgefiisses der Fall; hier hat sich mittler- 
weile durch die Thitigkeit eines bindegewebigen Perichondriums 
respektive Periost’s ein peripherer Knochen gebildet; besitzt 
derselbe auch lange nicht cine solche Ausdehnung wie die diussere 
Knochenlamelle des Wirbelkirpers z. B., so diirfte er dennoch 
direkt mit diesem perichondrischen Knochen zu vergleichen sein. 
Wie dort in der Nihe der Knochenplatten der Knorpel am stiirk- 
sten —- ich gebrauchte vergleichsweise den Ausdruck ,wie durch 
Kontaktmetamorphose* -— verknécherte, so geschieht das auch 
hier, wenngleich nicht in so hohem Grade. 

Ausser dieser perichondrotischen und theilweise direkten 
Verknécherung kommt hier aber noch eine ,entochondrotische* 
vor. Auch diese scheint zunichst ihren Ausgang von dem peri- 
chondrotischen Knochen zu nehmen, indem von ihm aus. sich 
Knochenschichten und spiterhin ganze Knochenbalken auf den 
von den Markriiumen angefressenen (und wie gesagt theilweise 
hereits direkt verknécherten) Knorpel ablagern. Die Art und 
Weise der Entstehung derselben ist mir in allen Einzelheiten noch 
nicht vollig klar, jedoch kann ich das bereits sagen, so ketzerisch 
es auch klingen mag, dass bei ihrer Entwicklung 
die Markzellen jedenfalls nichts zu thun haben, 
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indem dieselben etwa zu ,Osteoblasten* wiirden, 
| Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, dass die Knorpelzellen 
in der unmittelbaren Umgebung der Markriume selbst die 
Rolle der ,Osteoblasten* iibernehmen. Sobald die Knorpelkapseln 
nach dem Markraum hin gedffnet sind, wandern nicht alle Zellen 
aus ihnen heraus, sondern einige bleiben in der geéffneten Knorpel- 
héhle stecken (es sind nicht etwa dort hinein-, sondern noch nicht 
ausgewanderte Markzellen) und beginnen erneute Lebensthitigkeit 
zu zeigen, indem sie ihre alte Funktion, Intercellularmasse zu 
produziren, wieder aufnehmen. Nun aber scheiden sie an Stelle 
von Knorpel Knochen ab und lagern denselben schiclitweise auf 
den von ihnen friiher erzeugten — theilweise auch bereits etwas 
verknécherten -— Knorpel. Die ehemalige Knorpelzelle 
wird also ebenfalls bei dieser typisch-entochondroti- 
schen Verknécherung direkt zur Knochenzelle. Auch 
dieser Vorgang beginnt zuniichst in der Niihe des perichondro- 
| tischen Knochens und schreitet dann allmiihlich nach dem Innern 
hin fort. 

| Als Endresultat der ganzen Verknécherung finden wir eine 
knécherne Kapsel, welche nach der Gelenkfliiche des Carpus- oder 
Tarsusknochen hin noch mit diinnem (Gelenk-) Knorpel iiberzogen 
; ist und im Innernein weitliufiges Netzwerk von Knochenbalken 
aufweist, zwischen denen Markzellen massenhaft angehiuft sind 
und zwar wiederum in demselben grosszelligen, wabenartigen 
Bindegewebe, welches ich beim Wirbel ilterer Thiere beschrieb, 
und das auch hier ins Innere der Knochen von aussen hineinge- 
wuchert ist. 


Schidel. 


Als Ausgangspunkt wiihle ich fiir die Betrachtung einen ; 
Embryo, dessen Schiidelliinge zwischen 4 und 5mm betrug. Von i" 
seinem in 60facher Vergréssung hergestellten Modell liefern die 
| il auf der Taf. XXXIII_ vervielfiltigten Zeichnungen (nach Photo- 
graphien) einige Ansichten '). 

c 1) Eine Serie dieser nach der Born’'schen Plattenmodellirmethode, 
von den Beamten unseres Instituts unter meiner ununterbrochenen 
Kontrolle hergestellten Modelle des Primordialkraniums sowie der 
Knorpel- und Belagknochen des Schidels mehrerer Sphenodon-Embry- 
onen von verschiedenem Alter wird demniichst in den Handel gebracht, 
werden. 
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Occipitalregion. 

Die Schidelbasis, soweit sie zur regio occipitalis 
sphenoidalis gehért, stellt eine knorpelige Platte, die Basal- 
platte, dar, welehe in der Medianlinie (durch die Chorda) aber 
noch zum gréssten Theil in zwei seitliche Hilften, die Para - 
chordalia, getrennt ist, die fast nur durch Bindegewebe und 
allein in der am meisten kaudal gelegenen Partie — dem spiteren 
Kondylus — durch Knorpel zusammenhiingen. Eine Sonderung 
intransversaler Richtung, durch welche die Basalplatten 
heziiglich die Parachordalia etwa in eine rostrale (sphenoidale) 
und eine kaudale (occipitale) Partie zertielen, ist zwar nicht er- 
kennbar, wahrscheinlich aber vorhanden gewesen, sodass die Basal- 
platte demnach aus vier Stiicken bestanden hiitte. 

An der kaudalen Occipitalregion fallen vor Allem zwei 
laterale Fortsiitze (2)!), die spiiteren Pleuroccipitalia (Sieben- 
rock), ins Auge, welche die Gestalt von etwas schiefen Drei- 
ecken haben, die mit ihrer Basis — gekennzeichnet durch die 
Durehtrittsstelle der drei Hypoglossuswurzeln (42) — dem iibrigen 
Theil der Occipitalpartie — dem spiiteren Occipitale  basilare 
(1) — aufsitzen. Von hier aus richten sie sich dorsalwirts auf und 
streben nach der Labyrinth-Region, an die sie sich zwar anlehnen, 
von welcher sie aber vorliufig vollkommen getrennt bleiben. Dass 
sich die Pleuroceipitalia aus drei (resp. vier) einzelnen Knorpel- 
stiicken anlegen, babe ich nicht mehr sehen kénnen, doch scheinen 
von den Nervenlichern (an der Innenseite des Schidels) nach 
der Spitze des Dreiecks hin verlaufende, seichte Furchen eine 
derartige Entstehungsweise anzudeuten. 

Der vordere Theil der sphenoidalen Partie 
hiegt sich fast rechtwinkelig dorsalwirts, und unmittelbar nach 
einer grésseren Liicke (55), welche sich zwischen der rechten 
und linken Hiélfte dieses Abschnittes der Basalplatte — dem 
spiiteren Basisphenoid — befindet, endet er in einer queren Knorpel- 
spange (61), welche demnach den rostralen Abschluss der ge- 
sammten Basalplatte bildet; gleichzeitig dient dieselbe als kaudale 
Begrenamng des Hy pophysisfensters (53). 

Seitlich an die Spange setzen sich die (unteren) Trabekel = 


2) Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf die bei Tafel 
XXXII angewendeten Bezeichnungen. 
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Rathke’sche Schidelbalken (11) an, welche sich iibri- 
gens spiter an der Bildung des definitiven Basisphenoids durch- 
aus nicht betheiligen), und zwar ist diese Stelle noch dadurch 
ausgezeichnet, dass sich hier zwei zapfenartige, in dieser Zeit 
oft auch wie Haken nach der Seite gebogene Fortsiitze der 
Basalplatte vorfinden, die Pterigoidfortsatze des Basis- 
phenoids (4). 

Unmittelbar dorsal von ihnen erheben sich zu beiden Seiten 
zwei kriftige Knorpelstiicke (5), welche der rostralen Partie der 
Labyrinthregion benachbart sind, von dieser aber durch einen 
breiten Spalt getrennt bleiben. Ich zihle dieselben ebenfalls 
zum sphenoidalen Abschnitt der Occipitalregion und bezeichne 
sie als Alisphenoidea., 

Die gesammte Basalplatte wird durchzogen von der Chorda, 
welche erst unmittelbar vor der vorderen Seite der vorher er- 
wihnten Spange (61) endet. Sie ist im kaudalen Theil am 
kriftigsten entwickelt und wird weiter rostral immer schwiicher, 
wobei sie gleichzeitig einen etwas geschlingelten Verlauf 
nimmt, gleichsam als wiire sie von vorne nach hinten zusammen 
gestaucht. Sie zeigt sonst in ihrem Verhalten noch grosse 
Aehnlichkeit mit ihrer vertebralen Partie; auch hier besitzt sie 
die kutikulare Scheide, und an einzelnen Stellen — dort wo 
die grossen Liicken in der Basalplatte sich befinden — bemerkt 
man um sie herum auch noch die charakteristischen Perichordal- 
zellen ,der sekundiren Chordascheide* entsprechend den 
.primiren Wirbeln® der Wirbelsiiule, wenn auch in viel geringerer 
Ausbildung wie dort. Sehr beachtenswerth ist es aber auch, dass 
sie zwischen den beiden Theilen der Basalplatte, den Para- 
chordalien, ebenso gelagert ist und von diesen ebenso umwachsen 
wird, wie es bei den Wirbeln der Fall ist. Wie dort die Bogen- 
basen allmihlich um den priméren Wirbel herumwachsen und 
mit diesem zusammen den sekundiren Wirbel bilden, so geschieht 
es auch hier in ahnlicher Weise. Die Parachordalknorpel 
schliessen sich ebenfalls zunichst ventral von der Chorda 
und ihrer Scheide, wihrend diese dorsal nur vom Bindege- 
webe bedeckt ist. (Allein in der Gegend des Condylus der 
oecipitalen Region der Basalplatte ist die Chorda allseitig 
von Knorpel umgeben.) Dadureh wird die Aehnlichkeit der Ocei- 
pitalregion mit (verschmolzenen) Wirbelanlagen noch bedeutender, 
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wie sie es an und fiir sich durch die dusserliche, allerdings tiber- 
aus grosse Aehnlichkeit der Pleuroccipitalia mit Wirbelbogen 
schon ist. 

Gegenbauer nimmt an, dass wir in der Hinterhaupts- 
partie des Schidels jedenfalls nur Theile zu sehen hiitten, welche 
den oberen Bogen der Wirbelanlagen allein 
entspréichen. Ich aber bin sogar der Ansicht, dass wir 
sie hier nicht allein mit den oberen Bogen, son- 
dern auch mit den Wirbelkérpern vergleichen 
kénnen. Stellen wir uns einen knorpeligen Wirbel, dessen 
Neuralbogen in der dorsalen Medianlinie getrennt ist, gleichsam 
auseinandergepresst vor, so dass der Wirbe!kérper stark kom- 
primirt wird, so wiirden wir an ihm dieselben Verhiltnisse haben, 
wie sie hier am Oecipitaltheil des Schiidels vorliegen. Die median 
von den Hypoglossuslichern befindlichen Partien sind den Bogen- 
basen gleich, und von diesen wiederum stellen die der Chorda 
am meisten benachbarten und sie ventral umwachsenden Theile 
den (sekundiren) Wirbelkérper dar; die lateral-dorsal vom Nerv. 
XII liegenden Knorpel sind dem Neuralbogen homolog. 

Zeigt die Sphenoidalregion auch diese Verhialtnisse nicht 
mehr in so grosser Klarheit, so verleugnet sie dieselben aber 
auch doch nicht derartig, dass man sie als .pseudovertebrale* 
Partie in scharfen Gegensatz zur ,spinalen* der Occipitalgegend 
bringen (iirfte. 


Die Labyrinthregion 
hesteht aus der steil dorsal aufstrebenden Ohrkapsel; die knorpe- 
lige Umhiillung des vorderen (oberen) halbzirkelférmigen Kanals 
springt an ihr rostral in einem starken Fortsatz weit vor, aber 
auch der hintere und iiussere (laterale) promeniren an der Seiten- 
fliche der Kapsel wulstformig. Die iussere Wand der Gehir- 
region besteht aus einer cinheitlichen, ziemlich festen 
Knorpelmasse, abresehen vom Foramen des Facialis (45) und 
dem Foramen ovale, das durch die Stapesplatte (24) be- 
deckt ist, die innere dagegen ist diinn und noch nicht vollstandig 
ausgebildet. Eine Liingsspalte namentlich ist in ihr vorhanden, 
welche von der ventralen und rostralen Ecke-— unnittelbar hinter 
dem Austritt des Facialis (45) — nach der dorsalen und kaudalen 
wieht, und in derdie Foramina fiir das vordere und hintere 
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| i i Acusticusganglion (44), sowie — dorsal-kaudal davon — die 

| Oetfhung fiir den Austritt des Duetus endolymphaticus 

vorliufig durch Knorpel noch nicht von einander getrennt sich 
befinden; der iiorige Theil derselben ist mit Bindegewebe bedeckt, ‘ 
durch welches also das Labyrinth nach der Schidelhéhle zu ab- ; 


geschlossen wird. 

Die Gehérkapsel ist sonst vollkommen frei, auch der dorsal- 
kaudale Theil des Alisphenoids ist jetzt noch nicht mit ihr ver- 
bunden; nur an der rostral-ventralen Seite hiingt sie mit anderen 
Skeletitheilen zusammen und zwar tiberwiegend mit der sphe- 9 
noidalen Partie der Basalplatte und nur in geringem Maasse 
mit der occipitalen. Von letzterer bleibt sie im Uebrigen voll- 
stindig getrennt durch einen langen Spalt (51), durch welchen 
eine Vene (am meisten rostral) und dann die Nervi IX—XI durch- 
treten. An dem rostral-dorsalen Ende desselben befindet sich 
ausserdem auch das Foramen perilymphaticum (52) 
(auf die Verhiiltnisse an dieser Stelle — dem Foramen jugu- 
lare — wird spiiter noch naher eingegangen werden). Dass die 
kaudal-dorsale Partie des Occipitale (des spiiteren Pleuroccipitale) 
in dieser Zeit von der Labyrinthregion noch getrennt ist, wurde 
oben schon bemerkt. 

Die ganze Knorpelverbindung zwischen der Gehérkapsel 
: und der Basalplatte ist iibrigens so diinn, dass der Gedanke nahe 
i liegt, die Vereinigung dieser Theile habe erst kiirzlich stattge- 
H funden, und die Kapsel fiir das Gehérorgan sei demnach antangs 

| eine vollig isolirte Skeletthildung. 


{ 


Schliesslich habe ich noch auf ein kleines Héckerchen (7) 

i an der lateralen Seite in der Niihe des Stapes — der iiussere 
Bogengang verliuft unterhalb desselben — aufmerksam zu machen; 

es ist der Processus paroticus, das spiitere Opisthoticum (Osawa), 


Orbitalregion. 


itt Ihr basaler Theil wird gebildet durch die unteren Schidel- 
ti 1 Trabekel (11), welche sich kaudal mit der Basalplatte, dort 


wo sich die Pterigoidfortsiitze des sphenoidalen Theils derselben 
erheben, verbinden. Mit ihren caudalen Enden umfassen sie die 
Fenestra hypophyseos (93), an dessen yorderen Ecke 
sie sich zwar dicht aneinanderlegen aber noch lange nicht mit 
einander verschmelzen, sodass sie — weiter wie es iusserlich 
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kenntlich ist — als zwei besondere Elemente eine grosse Strecke 
nach vorne ziechen und erst in der Nasenregion wirklich zu 
einem Knorpelstab werden. Bei ihrem Verlauf biegen sie sich 
von der Basalplatte an erst im stumpfen Winkel zu derselben 
ventralwarts (an der Begrenzung des Hypophysentensters), dann 
verlaufen sie in einer Richtung, welche zu der vorigen fast im 
rechten Winkel steht, weiter nach vorne und endlich schlagen 
sie im Bereich der Nasenkapsel wieder einen ventralen Weg ein. 
Alle diese Kriimmungen der Trabekeln verschwinden in’ spéteren 
Stadien fast vollig. 

Dorsal von den Trabekeln legt sich auf diesen das Se p- 
tum interorbitale an, welches in dieser Zeit aber noch 
nicht mit ihnen versehmolzen ist, sondern von den- 
selben theils durch eine wirkliche Spalte (60), theils doch so ge- 
trennt ist, dass man diese beiden Elemente trotz ihrer schein- 
baren Verbindung doch immer gut von einander unterscheiden 
kann. Erst dort, wo das Septum interorbitale in das Septum 
nasale iibergeht, verschmilzt der Trabekelstab mit dem Septum 
und von hier aus schreitet die Vereinigung in ilte ren Stadien 
auch weiter kaudalwirts fort. Rostral ist das knorpelige Septum 
sehr hoch, kaudal liuft es in eine niedrige Spitze aus. 

Dorsal von dem Septum setzen sich die Schideltheile an, 
welche zur Aufnahme des Gehirns dienen, also die rostrale 
Fortsetzung der Schiidelkapsel. Am = meisten Kaudal findet sich 
jederseits eine Knorpelspange (&), ich will sie Orbitosphenoid 
nennen, welche hinten an das Alisphenoid stésst und ventral 
theils auf dem die Hypophysis einfassenden Trabekelarm, theils 
auch noch rostral davon auf dem bereits iiusserlich verschmol- 
zenen Trabekeltheil sitzt, hier allerdings nieht direct auf 
diesem, sondern erst auf dem kaudalen Ausliufer des Interorbital- 
septums. In dem Winkel, welchen der Orbitosphenoid-K norpel 
mit dem Interorbitalseptum bildet, tritt der N. opticus (49) zu 
Tage. In spéteren Stadien wird die zuerst genannte Verbindung 
des Orbitosphenoids mit den Trabekelarmen wieder aufgeheben; 
es sitzt dann nur oberhalb des hintersten Endes des unpaaren 
Theiles der Trabekel. 

Der rostral dann folgende Theil der Gehirnwiinde ist zum 
gréssten Theil hiutig und nur wenige diinne Knorpelspangen, 
die aber immer gesetzmiissig auftreten, stiitzen denselben, Zu- 
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naichst zieht von der Spitze des Orbitosphenoids als dessen directe 
Fortsetzung ein Knorpelstab dorsal und vereinigt sich etwas 
kaudal abbiegend mit dem dahinterliegenden Alisphenoid. Dadurch 
wird ein Fenster (48) gebildet, in welchem der N. Trochlearis 
und in dlteren Stadien auch der N. Oculomotorius den 
Schadel verliisst. 

Ausser diesem Fenster sind noch zwei grissere vorhanden ; 
das eine, an dessen ventralen Ecke der N. Opticus heraustritt, 
wird durch einen diinnen Knorpel (62) gebildet, welcher quer 
zu dem vorher genannten Orbito-Alisphenoidknorpel rostral  ver- 
liiuft und sich dann mit den kaudalen Enden der von da ab 
vollig soliden Seitenwand des vorderen Theils der Gehirnkapsel 
(Canalis olfactorius*) — nicht etwa mit dem Septum — 
verbindet. Dorsal davon ist noch ein drittes, das grésste 
Fenster vorhanden, gebildet durch den eben beschriebenen Knorpel, 
den rostralen Theil des Alisphenoids, den kaudal-ventralen 
Enden der vorderen halbrinnenartigen Gehirnpartie und den sog. 
,oberen Trabekeln* (65), welche weiter nichts sind als der Rest 
der ehemals vielleicht continuirlichen Seitenwand des Gehirns 
und die eine Briicke schlagen von dem Alisphenoid zu den do r- 
salen Rindern des .Canalis olfactorius*. 

Wie man sieht, vollzieht sich die gesammte Fensterbildung 
hei Sphenodon einzig und allein in den_ seitlichen Wandungen 
der Hirnkapsel selbst und nicht etwa in dem 
Septum interorbitale, wie es bei anderen Reptilien nach 
den Schilderungen von Gaupp, Peter u. a. der Fall zu sein 
scheint. Im Septum ist in diesem Stadium noch keine Liicke 
vorhanden, wie denn iiberhaupt bei Sphenodon die Reduktion des 
Chondrocranimus offenbar noch nicht so grosse Fortschritte ge- 
macht hat. 

Sehr beachtenswerth ist es, dass die knorpeligen Gehirn- 
wandungen der ganzen Orbitalregion, also sowohl die Orbito- 
sphenoidea als auch die rostral von den Fenstern bis zum Ein- 
tritt des Olfactorius in die Nasenhéhle befindlichen, in dieser 
Zeit ebenfalls nicht mit dem Septum ver- 
schmolzen sind. Jede der Seitenwandungen des Gehirns 
legt sich dem dorsalen Theil des Septums nur seitlieh ober- 
flichlich an. Spiiter allerdings verschmelzen auch diese Knorpel- 
partien mit einander; im jetzigen Stadium aber haben wir woch 
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drei getrennte Theile in dieser Gegend: Untere 
Trabekel, Septum und Gehirnwandungen. 
(Vergleiche damit auch die Angaben von Gaupp, dass von einem 
Auswachsen seitens der Trabekel zur Bildung irgend welcher 
Theile des Schiidels (beim Froscheranium) nicht gesprochen werden 
kénne.) 

Inder Deutung desSeptums stimme ich mit Gaupp 
iiberein und sehe mit ihm darin Schiideltheile, welche bei 
anderen Formen mit durechweg gleich weiter Schidelhéhle zum 
Aufbau des Bodens oder etwa noch der unteren Abschnitte der 
Seitenwandungen Verwendung finden. Um so bemerkenswerther 
ist es, dass sich diese Boden- und Seitentheile der Schiidelkapsel 
getrennt von einander anlegen und erst spiiter ver- 
schmelzen. Hier in der Orbitalregion habe ich das direct beob- 
achtet, in der Occipitalregion (Basioccipitale, Basisphenoid einer- 
seits, Pleuroccipitalia, Alisphenoidea andererseits) ve rmut he ich 
es, und ebenso auch bei der Gehdrkapsel, deren isolirte Anlage 
allerdings nicht mit den eben genannten Verhiltnissen auf eine 
Stufe zu stellen wiire. 

Es ist interessant, dass Le vi (76) neuerdings auch beim Men- 
schen die vom Keilbeinkérper getrennte Anlage der orbitalen 
und temporalen Fliigel nachgewiesen hat; im iibrigen pflichte ich 
diesem Autor ebenfalls bei, wenn er den K6llik er’schen Satz, 
dass das Chondrocranium wie aus einem Gusse entstanden sei, 
jetzt nicht mehr fiir richtig erklirt. 

Die unteren Schadel-Trabekel (die Rathke’schen Schidel- 
balken) charakterisiren sich (was jedenfalls der v. Kupffer'schen 
Auffassung derselben als praeorale Visceralbogen nicht wider- 
spricht) durch ihre getrennte Anlage ihr spiites Ver- 
schmelzen als Theile, welche urspriinglich mit der Schidelkapsel 
wahrscheinlich gar nichts zu thun gehabt haben und erst sekundiir 
mit ihr in Beziehung traten. 


Ethmoidalregion. 

Dieselbe steht mit der Orbitalregion in directem knorpeligen 
Zusammenhang, indem das Septum interorbitale continuirlich in 
das Septum nasale iibergeht. 

Die Nasenkapsel ist noch ziemlich einfach gebaut. 
Das Dach derselben besitzt eine sehr grosse Oeffnung (58); etwas 
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seitlich und oberhalb derselben befindet sich eine andere kleine 
q Liicke (58a), durch welche der N. lateralis narium hin- 
| durehtritt. Von einer directen Hinterwand(17) (Pars plana, 
Parker, Gaupp) kann man kaum sprechen, da_ dieselbe, 
wenigstens in diesem Stadium, nicht senkreeht zum Septum nasale 4 
steht, sondern sich gleichsam der Form der Augenhéhle anpasst 
und leicht concav gewoélbt sich von hinten und innen nach vorne 
und aussen erstreckt. Hierdurech wird es auch bedingt, dass ein q 
eigentlicher Seitentheil der Kapsel sehr wenig umfangreich 
ist. In ihr befindet sich vorne die Liicke, durch welche man 
von der dusseren Nasenéffhung in die Vorhéhle hineingelangt. 
An der yentralen und lateralen Ecke der Hinterwand der 
Nasenkapsel geht der hier noch ziemlich kurze, spiiter ausser- 
ordentlich lange Processus maxillaris posterior (20) ab, 
der die Riehtung zwischen Oberkiefer und Gaumenbein kaudal- 
wiirts einschligt; weiter unten komme ich nochmals auf ibn 
guriick,. An der Unterseite sind zuniichst die diinmen, 
parallel mit dem Septum nasale verlaufenden Paraseptal- 
knorpel (18) zu erwiihnen, welche Kaudal in die Hinterwand 
der Kapsel iibergehen; an dieser Stelle bilden sie einen kleinen 
Fortsatz (19), der sich in ilteren Stadien noch mehr vergrissert, 
dann dem Septum nahe anliegt und sich auf ihm bei der federnden 
Beschaffenheit aller Nasenknorpel hin und herschiebt. Im iibrigen 
id ist eine knorpelige untere Wand der Nasenkapsel in diesem j 
| Stadium noch so gut wie gar nicht ausgebildet. Das Jacob- : 


son’sche Organ ist bereits vorhanden, wird aber nur erst 
ventral durch die vordere Partie der Parabasalknorpel ge- 
stiitzt, wihrend dorsal von ihm der ,J.acobson’sche Knorpel* 
noch so gut wie gar nicht entwickelt ist. In etwas besserer 

Ausbildung dagegen ist lateral davon der erste Anfang des 
Processus paramaxillaris schon sichtbar (19a). Den 
Beginn einer Muschelbildung deutet an der Innenseite 


(1 der hinteren und seitlichen Kapselwand eine noch ganz niedrige 
ae Knorpelleiste eben erst an. 


Von einem Schiideldach ist noch keine Spur vorhanden; 
die oberen Seitentheile des Sehiidels stehen noch diusserst weit 
yon einander entfernt. 
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Splanchnocranium. 


Das Verhalten des Quadratums und der sich damit 
verbindenden Skeletttheile ist ein fiusserst interessantes, da sich 
an demselben noch sehr primitive Verhiltnisse documentiren. Der 
Theil des Knorpels dieser Partie, welcher dem kiinftigen Quad ra- 
tum (12) entspricht, zeigt schon im Grossen und Ganzen die Form, 
welche spiiter das knécherne Quadratum der Erwachsenen besitzt. 
An seinem rostralen Ende erhebt sich, fest mit ihm verbunden, 
ein langer, dorsal und kaudal strebender Knorpelfortsatz, die 
Columella(15)= Antipterygoid Gaupp, welcher sich in den 
Raum hinein erstreckt, der sich zwischen der Orbitalregion und 
dem Alisphenoid befindet. An ihr dorsales Ende setzt sich ein 
Bindegewebsstrang an, der die Richtung des Knorpels beibehiilt 
und an der dorsalen Wand der Gehdrkapsel itiber das Gehirn 
hinweg weiterzieht, sodass er sich fast mit einem ebensolchen 
der anderen Seite beriihrt. 

Gaupp, dem wir nicht nur die trefflichen Untersuchungen 
iiber Anurensehiidel, sondern auch die ersten wirklich genauen 
Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte des Eidechsenschiidels 
verdanken, und welchem auch ich bei der Bezeichnung der Schidel- 
theile vielfach gefolgt bin, wies bereits vor einigen Jahren nach, 
dass die Columella der kionocranen Saurier dem Processus ascen- 
dens des Amphibienquadratums entspriiche. Durch den Befund 
hei Sphenodon findet diese Behauptung nicht nur eine schéne 
sestiitigung, sondern es wird dadurch auch wahrscheinlich die 
Homologie des Antipterygoids (Gaupp) mit dem knorpe- 
ligen Epiptervygoid (Parker) der Chelonier klargestellt. 

Ferner steht mit dem Quadratum aber noch ein langer 
Processus pterygoideus (Chondropterygoid) (14) 
in Verbindung, welcher zunichst parallel und lateral vom knécher- 
nen Pterygoid verliuft, darauf fast rechtwinklig abbiegt und 
seinen Weg gegen das jetzt noch kleine Os transverum hin nimmt 
(15), dann wiederum im rechten Winkel sich nach vorne in der 
Richtung gegen den Processus maxillaris posterior der Nasen- 
kapsel wendet und so auf das Palatinum gelangt (16). 


Zungenbein, 
Dasselbe besteht zuniichst aus einem Kérper (Copula, Basi- 
hyale), der die Gestalt eines langgezogenen Dreiecks besitzt, 
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welches nach hinten in zwei lange, nicht von ihm abgegliederte 
Fortsiitze ausliiuft. Die dusserste (rostrale) Spitze des Kérpers 
besteht nicht selten aus mehreren, kleinen von einander ge- 
trennten Knorpelstiickchen. 

Die wirklichen Zungenbigen sind beide vom Kérper 
getrennt. Der innere (zweite) endet unnittelbar hinter dem 
Unterkieferwinkel, der iussere (erste) setzt sich rechtwinkelig 
an den Kérper an, geht dann eine kleine Strecke vollig lateral- 
wiirts und biegt darauf wieder im rechten Winkel kaudal ab. 
‘An dieser Stelle ist antangs ebenfalls eine Trennung im Knorpel 
vorhanden, die erst spiter verschwindet.) Weiter nach hinten 
biegt er auch um den Unterkieferwinkel herum und geht konti- 
nuirlich in den das Foramen ovale des Labyrinths bedeckenden 
Stapes iiber. Diese Verhiiltnisse werden weiter unten beim Gehiér- 
organ niiher erértert werden. 

Fast das ganze Zungenbein bleibt selbst bei alten Individuen 
vollig knorpelig (ein Gegensatz zu Osawa’s Angaben); allein 
der zweite Bogen verknichert spiiter, wihrend der iibrige 
Zungenbeinknorpel nur verkaikt. Dabei tritt dann wieder die 
zweite Abgliederungsstelle des ersten Bogens (dort, wo er, wie 
eben erwihnt, rechtwinkelig kaudalwiirts abbiegt) zu Tage, denn 
nur bis zu ihr erstreckt sich die Verkalkung; der kurze trans- 
versale Theil bis zum Kérper bleibt frei davon, und bei ganz 
alten Thieren verschwindet dort der Knorpel sogar wieder, indem 
an seiner Stelle nur ein sehnenartiger Strang iibrig bleibt. 


Deckknochen. 

Auch in embryonaler Zeit finde ich nur dieselbe Anzahl, wie 
sie schon durch die Untersuchungen von Giinther, Baur, 
Siebenrock, Osawa ete. bekannt war. 

An der lateralen Seite ist zunicht ein rhombischer 
Knochen vorhanden, der sich dem rostral-dorsalen Theil des 
Quadratums auflegt, und dessen vier Ecken in lange Bindegewebs- 
ziige iibergehen. Es ist das Squamosum (28), wie ich es 
nach der alten Terminologie noch nennen will, weil ich trotz der 
bedeutsamen darauf beziiglichen Arbeiten von Gaupp die .Para- 
quadratum-Frage* noch nicht fiir spruchreif halte. Der ventralen 
Ecke dieses Knochens gegeniiber auf dem ventralen und kaudalen 
Theil des Quadratums hat sich das Quadratojugulare 
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Baur (= Tympanicun Osawa = Quadratomaxillare Gaup p) 
angelegt. Das Postfrontale (50), Postorbitale Gaupp 
(31) (<= Jugale superius Osawa) und das Jugale (32) (=Jugale 
inferius Osawa) bilden in dieser Zeit noch eine Reihe diinner, 
ganz dicht aneinanderliegender Knochenstiibe, welche das Auge 
von hinten her einfassen. Rostralwiirts schliesst sich unten diesem 
Bogen das Maxillare superius (33) an, dem ganz vorne 
das Praemaxillare (34) folgt. Das letztere ist in dieser Zeit 
noch ein dimer, kleiner Knochenstab, welcher der Nasenkapsel 
aufliegt, aber dorsal noch keinen Ausliufer auf das Nasendach 
abgeschickt hat. Median vom Oberkiefer finden wir einen ganz 
Klemen Knochen das Transversum Osawa (= Ectoptery- 
goid Giinther), welcher noch eine von der spiiteren Gestalt 
villig abweichende Form zeigt, da von ihm bemerkenswerther 
Weise erst der am meisten lateral gelegene, dem Oberkiefer 
zugewendete Theil verknéchert ist, von dem aus seine Weiter- 
entwickelung median- und kaudalwiirts erfolgen wird. Am vor- 
deren Augenrande ist das Praefontale (55), zum grossen Theil 
der Nasenkapsel aufliegend, bereits recht kriftig entwickelt; bald 
wird es von seinem ventralen Ende einen hakenférmigen, kau- 
dalen Foitsatz abgeben, der sich dem Oberkiefer allmahlich an- 
fiigt. Das Frontale (36) ist eben anfgetreten, dagegen 
fehlen die knéchernen Nasalia und Parietalia noch ganz. 

An der Unterseite finden wir zunichst das Ptery- 
goid (39), welches sich in der Gestalt eines langen graden 
Knochenstabes dem Quadratum und seinem Chondropterygoidfori- 
satz median anlegt. Nach vorne folgen dann die breiten P ala- 
tina (40! und dem Parabasalknorpel der Nasenkapsel aufliegend 
die noch sehr klenen Vomer (41). Das Parasphenoid und 
das Septomaxillare (Parker, Gaupp) sind noch nicht 
vorhanden. 


Die Entwicklung aller dieser Deckknochen 
volizieht sich auf dieselbe Weise wie die der iibrigen Hautknochen 
_ Clavicula, Episternum und Bauchrippen. An allen jenen Stellen 
des Bindegewebes der Cutis, an denen ein Knochen auftreten 
wird, sieht man kurz vor dessen Erscheinen eine dichtere An- 
hiiufung von Kernen, die sich sowohl durch etwas bedeutendere 
Grésse als auch dadurch von ihrer Umgebung unterscheiden, dass 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 53 : 
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a | sich um sie herum etwas mehr Protoplasma angehiuft hat. Die 
am meisten central gelegenen Zellen eines solchen Komplexes 
if zeichnen sich durch den griéssten Protoplasmareichthum wm ihre 
F Kerne aus, und bald bemerkt man zwischen ihnen eine, offenbar 
dureh sie selbst — die ,Skleroblasten* —- ausgeschiedene Inter- 
cellularmasse, die erste Knochensubstanz, welche allerdings an- 
fangs nur ganz schwach die charakteristische Knochenfirbung 
annimmt, indem es den Anschein hat, als wiire sie noch nicht 
so stark different vom Protoplasma, wie es spiiter der Fall ist. 
ba diese Abscheidung zuniichst noch nicht an der gesamm- 
ten Oberfliiche der Zellen (Skleroblasten) erfolgt, sondern nur 
an einem Theil derselben, so sind einerseits die Zellen noch 
nicht ganz von Knochenmasse umgeben, sondern stecken nur zum 
Theil darin, andererseits ist auch diese zuerst ausgeschiedene 
Knochensubstanz eigentlich noch zellenlos. Mit der grésseren 
Produktion von Knochenmasse gelangen die ,Skleroblasten“ aber 
sehr bald in das Innere derselben hinein, indem sie umwachsen 
werden, und sind damit zu richtigen Knochenzellen geworden. 
Dieser ganze Vorgang hat eine unverkennbare Aehnlichkeit 
mit dem Erscheinen des ersten Knorpels im embryonalen 
Bindegewebe bei Sphenodon (z. B. im Coracoid). Auch hier 
erhalten die indifferenten Zellen etwas gréssere Kerne und um- 
' { geben sich dann mit einem grésseren Protoplasmahof, auch hier 
i hildet sich die Intercellularsubstanz aus, die allmiihlich bedeuten- 
| der wird und sehliesslich die ganze Zelle in eine Knorpelkapsel 


einschliesst, wobei ich es dahin gestellt sein lassen méchte, ob 
| dieselhe nur aus primiirer ,Kittsubstanz* oder anch von_ ,iilterer 
von der Zelle abgelagerter Grundsubstanz" (J. Schaffer) ge- 

hildet wird. Interessant ist es jedentalls auch, dass sich bei den 
ersten Anfingen des Knochengewebes ibnliche Gebilde wie die 
,dunklen, prochondralen Elemente*, welche zuerst Born und 
Strasser in dem sich bildenden Knorpel nachwies, vorfinden. 
Im Knorpel yom Sphenodon lassen sich diese Elemente deut- 
is lich als sehr stark komprimirte Zellen mit ebenso stark zusammen- 
gepressten Kernen erkennen, und in den ersten Stadien der 
Knochenentwickelung kann man dieselben eben- 
falls, wenn auch nicht ganz so hiufig verfinden, so z B. 
an den Enden der Clavicula und den Deckknochen des Schiidels. 
Ihr Auftreten ist jedenfalls dadurch zu erkliren, dass beim Aus- 
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scheiden von Knorpel- resp. Knochengrundsubstanz die anfangs 
viel niher aneinanderliegenden Bildungszellen auseinanderge- 
dringt werden, und dass dadurch mehr Raum beansprucht wird, 
wie er durch eine periphere Vergrésserung der ganzen Anlage 
geschaffen werden kann. Die Folge davon ist, dass eine Anzahl 
von Bildungszellen durch Zusammenpressung stark redueirt wird 
und sehliesslich wohl ganz zu Grunde geht. 

Spiiter bilden sich die peripheren Zelllagen der Knochen- 
anlagen zu deutlichem Periost um, der seinerseits dann zur Ver- 
grésserung des Knochens beitriigt. 

Sehr friihzeitig beginnt in den Schiideldeckknochen die 
Markbildung durch einwuchernde Gefiisse, und man kann daher 
B. am Palatinnm — gleichzeitig sehen, wie der 
Knochen an der einen Stelle resorbirt und zur Markbildung ver- 
braucht wird, wihrend er von aussen durch das Periost Zuwachs 
erhilt, und wie er noch an einer anderen Stelle durch fortge- 
setzte ,celluliire Apposition* ganz so wie beim ersten Beginne der 
Knochenbildung immer weiter in seinem Wachsthum fortschreitet. 

Die Markzellen sind dieselben, wie ich sie beim ver- 
knéchernden Knorpel beschrieb; nur scheinen mir hier die fast 
protoplasmafreien Kerne in grésserer Anzahl vorhanden zu sein. 
Alle Arten von Markzellen findet man iibrigens auch bier inner- 
halb der die Markriiume durchziehenden Gefiisse vor. 


Die im Laufe der weiteren Entwicklung an dem vorher 
heschriebenen Primordialeranium sich vollzichenden Verinderungen 
fasse ich kurz zusammen: 

Auf dem Knorpel der hinteren 

Occipitalregion 
— die urspriingliche Trennung zwischen den beiderseitigen Para- 
chordalien ist lingst aufgehoben — treten zu beiden Seiten der 
Chorda fusserlich je zwei untere und obere Knochenlamellen auf 
(im Ganzen also vier), sodass das kiinftige Basioccipitale 
anfangs aus einem rechts und links von der Chorda befindlichen 
Stiick besteht, die aber sehr bald mit einander verschmelzen. 
lin Uebrigen findet der Verknécherungsverlauf hier sowie auch 
beim Basisphenoid in genau derselben Weise statt, wie er 
bei den Wirbeln beschriecben wurde. Die Knochenlamellen werden 
ebenso wie dort zu beiden Seiten der Chorda durehbohrt, wodureh 
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die Markbildung eingeleitet wird, und auch hier durchsetzen die 
Marklécher, aus welchen die Markzellen ebenfalls herausquellen, 
den Knorpel vollstindig, sodass man von unten her durch die- 
selben in die Schiidelhéhle hineingelangen kann (wie bei den 
Wirbelkérpern in dem Neuralkanal). Die dorsalen Oeffnungen 
scheinen allerdings recht friih wieder zu verwachsen. 

Die lateral und dorsal vom Hypoglossus gelegenen Occipital- 
partien ossifiziren fiir sich allein; es werden die Pleuroccipitalia 
(Siebenrock). Eine den drei Nervenwurzeln etwa entsprechende 
gesonderte Verknécherung habe ich bis jetzt nicht beobachten 
kiénnen. Diese vorliufig noch sehr ansehnlichen Skelettstiicke 
werden spiiter relativ klein. An dlteren Schiideln sind es ziemlich 
unbedeutende Knochen, welche sich mit ihren dorsalen, verbreiterten 
Enden (siehe Fig. 5) dem Prooticum fest anlegen, wn allmiihlich 
mit ihm sogar zu verschmelzen, wobei sie ihre charakteristische 
Gestalt einigermaassen einbiissen, indem sich ihre Basis zu ver- 
kiirzen scheint unter gleichzeitiger Verbreiterung ihres iibrigen 
Theiles in lateral-medianer Richtung. Die Hypoglossuswurzeln 
gelangen dabei an eine ziemlich versteckte Stelle innerhalb 
des Foramen jugulare. 

Der vordere Theil der Basalplatte, das Basisphenoid, 
verknéchert ebenso wie das Basioccipitale, jedoch bleiben hier 
die beiden urspriinglichen Halften noch lange Zeit von ein- 
ander gesondert und verschmelzen erst recht spiit. 

Seit Parker nimmt man an, dass bei Lacerta ete. die 
Pterygoidfortsitze des Basisphenoids fiir sich besonders ossi- 
fiziren, und diese Angabe ist auch in die Lehrbiicher  iiberge- 
gangen. Bei Sphenodon habe ich ein derartiges Verhalten bis 
jetzt nicht konstatiren kénmnen. Die Verknécherung  schreitet 
von den beiden Halften des Basisphenoids allméhlich in die 
lliigelfortsitze hinein und ergreift sie schliesslich ganz; demnach 
wiirde das Basisphenoid also nur yon einem beziiglch zwei 
(nicht drei) Centren aus verknéchern'). 

Bei ausgeschliipften Thieren greift der Ossifikationsprozess 
vom Basisphenoid auch auf den ventralepv Theil des seinem 


1) Nachtriglich bemerke ich noch, dass sich zwischen den 
Pterygoidfortsitzen und den sich diesen seitlich fest anlegenden Ptery- 
goidknochen ein kleiner, schmaler und liinglicher, distinkter Knorpel 
vortindet. 
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vorderen Ende aufsitzenden Alisphenoids iiber, und es ent- 
steht daraus der Processus alaris des Basisphenoids (Sieben- 
rock). Spiter reicht bis an diese Stelle (die ventrale Ali- 
sphenoidpartie) auch ein rostral-ventraler Knochenvorsprung des 
Prooticums, der Processus anterior inferior (Siebenrock), 
heran und dringt den knéchernen Processus alaris des Sphenoids 
davon allmahlich etwas ab. Es hat dann im Gegensatz zu friiheren 
Stadien den Anschein, als siisse das knorpelige Alisphenoid 
nunmehr unmittelbar dorsal tiber dem Proccessus anterior inferior 
und nicht tiber den Processus alaris. 


Labyrinthregion. 

Aus fast der gesammten bisher an der Gehérkapsel  be- 
schriebenen Knorpelmasse entsteht ein grosser Knochen (das Pro- 
oticum (Osawa). Dieses ist noch beim Ausschliipfen der einzige 
Knochen dieser Region. Der kleine Fortsatz an dem seitlichen 
Theil der Gehérkapsel (7), der Processus paroticus, ist aber selbst 
zu dieser Zeit immer erst noch ein unbedeutender Knorpel, und 
erst lange hinterher wiichst er zu dem grossen, dem Stapes immer 
parallel bleibenden Knorpel und Knochen des Opisthoticums 
(Osawa) aus. Bei den schallleitenden Organen wird auf diese 
Verhiltnisse nochmals zuriickgekommen werden. — 

Bis jetzt sprach ich immer noch nicht von einem 


Dach der Schidelkapsel. 


In der That erscheint dasselbe erst bei ziemlich weit vorge- 
schrittenen Embryonen. Die hinteren und oberen Theile 
der Labyrinthregion (cf. Fig. 5) nihern sich dabei in der 
Medianlinie immer mehr und mehr verschmelzen_ schliess- 
lich in der Mitte véllig miteinander, wobei ich es unentschieden 
lasse, ob der dadurch entstandene erste Anfang der knorpeligen 
Schiideldecke nur durch das Zusammenwachsen der dorsal- 
kaudalen Labyrinthecken entstanden ist, oder auch dadurch, 
dass in der zwischen ihnen befindlichen hiutigen Decke 
auch selbstindig Knorpel auftrat. 

Von hier aus wiichst nun das knorpelige Schiideldach etwas 
kaudal, sehr weit aber rostral aus; schliesslich sehen wir es 
dann iiber einem grossen Theil der Labyrinthregion sich aus- 
breiten. Seine vordere Grenze befindet sich ungefihr in der- 
selben Gegend, bis zu welcher die dorsal-kaudalen Enden des 
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Alisphenoids reichen (Fig. 3). Eine grosse Liicke ist vorliufig 
aber noch in ihm an beiden Seiten vorhanden; es ist dieselbe, in 
welche das dorsal rostrale Ende des Saccus perilymphaticus 
hineinragt, um sogar anfangs noch etwas hindureh_ bis in 
die dariiber befindliche Muskulatur zu reichen.  Erst allmihlich 
verkleinern sich diese beiden grossen Oetfnungen, bis sie schliess- 
lich nur zu unbedeutenden, die Schiideldecke schriag durch 
setzenden foramina werden, die bereits vor dem Ausschliipfen 
vollig verwachsen sind. 

Von dem rostralen Ende des knorpeligen Schiideldaches 
erstreckt sich in der Medianlinie — vollig frei —— eine schmale 
Knorpelzunge weit nach vorne bis zum Parietal 
auge, welches sie umwiichst, sodass sie also die knorpelige 
Stiitze fiir dieses sammt dem dasselbe umgebende corneaartig 
ausgebildete Epithel und Bindegewebe abgiebt. 

Die eben beschriebenen sind die einzigen knorpeligen 
Theile der Schideldecke; man ersieht daraus einerseits, dass sie 
nicht bedeutend sind, andererseits, dass sie nur von der 
Labyrinthregion und nicht etwa auch von der Occipital- 
region aus entstehen. 

Der kaudale Theil des Daches verknéchert spiter; es 
ist das Supraoecipitale (Siebenrock). 

Das Alisphenoid verbindet sich spéiter durch sein 
kaudal-dorsales Ende mit der vom Prooticum ausgehenden Schidel- 
decke. Im Uebrigen bleibt es kKnorpelig, abgesehen von 
seinem dussersten ventralen Abschnitt, von dem bereits friiher 
gehandelt wurde. 

Orbitalregion. 

Das Orbitosphenoid wird bei alteren Thieren schwiicher, 
und das Fenster zwischen ihm und dem Alisphenoid (48) wird 
allmahlich grésser, sodass die Orbito- und Alisphenvidea dann 
abgesehen von einigen unbedeutenden Knorpelbriicken fast vollig, 
auch an der Basis, voneinander getrennt sind. 

Sowohl die Trabekel mit dem Septum interorbitale als auch 
dieses mit dem ,Canalis olfactorius’ der Schidelkapsel ver- 
wachsen mit einander. Alle diese Theile sowie auch die Eth- 
moidalregion bleiben dauernd knorpelig. 

Das Aussehen der Orbitalregion veriindert sich bei alten 
Thieren im Vergleich mit dem, wie es friiher bei einem jungen 
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Stadium beschricben wurde, etwas. Zguiichst verwischen sich die 
Kriimmungen der Trabekel (in dorsoventraler Richtung) allmihlich, 
und withrend ausserdem die Gestalt dieser Region in ihrer kaudal- 
rostralen Ausdehnung friiher kurz und gedrungen erschien, ist 
es dainit spiiter ungekehrt der Fall. Gleichzeitig nehmen dabei anch 
die Theile, welche das Gehirn umschliessen, die Orbitosphenoidea 
(iibrigens auch etwas die Alisphenoidea), sowie die Knorpelspange 
zwischen den Fenstern eine andere Stellung ein. Ehemals standen 
sie fast noch rein median zur Orbita, schliesslich aber betinden 
sie sich beinahe véllig kaudal zu derselben. 

Im Septum interorbitale tritt bei etwas alteren 
Embryonen nun auch wirklich ein Fenster auf und zwar ein 
ziemlich grosses; an dieser Stelle war der Knorpel an und fiir 
sich schon schwach, allméhlich aber verdiinnt er sich dort mehr 
und mehr und verschwindet schliesslich voéllig, oder vielmehr er 
geht in eine bindgewebige Membran tiber; (statt derselben finde 
ich bei ganz alten Thieren spiter aber oft wieder Knorpel.) 


Ethmoidalregion. 


An der Nasenkapsel macht die Ausbildung der Muschel 
eréssere Fortschritte. Diese entsteht nieht dadurch, dass sich 
dic hintere und seitliche Kapselwand _ einstiilpt, 
sondern an jener erhebt sich im Innern einfach eine Knorpelleiste, 
die sich allmihlich zu einer in das Innere der Nasenhéhle hinein- 
ragenden Wand vergréssert. Der kaudale Theil derselben, die 
cigentliche Muschel, entwickelt sich am stirksten und beginnt 
sich dabei kaudal-ventralwirts etwas einzubiegen und zu wilben, 
bis aus ihr beim erwachsenen Thier schliesslich eine mit ihrer 
Oeffnung nach unten und hinten schauende Knorpelschiissel 
geworden ist. 

Das Jacobsonsche Organ erhailt dorsal seine Kapsel 
durch den Jacobson’schen Knorpel, welcher sich einerseits 
median dem Nasenseptum dusserlich nur anlegt, um erst spiter 
init ihm zu verschmelzen, andererseits vorne in den rostralen An- 
fang des Paraseptalknorpels continuirlich iibergeht. 

Der Processus paramaxillaris schliesst sich vorne 
und median ebenfalls an den Vorsprung der Paraseptalknorpel 
an, lateral grenzt er an die Seitenwand der Kapsel und stellt 
schliesslich eine umfangreiche, breite Knorpelplatte dar, an 
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deren medianen Seite der Ausmiindungskanal des Jacobson’schen 
Organs und an dessen lateralen der Thrinengang verliutt. 

Der Processus maxillaris posterior verlingert 
sich ganz ausserordentlich; er erstreckt sich als diinner, 
runder Knorpelstab weit nach hinten zwischen Palatinum, Supra- 
maxillare und die vordersten Enden des Postorbitale hinein und 
wird von diesen Knochen fast véllig umgeben. 

Ein kleiner (Haut-) Knochen, das Septomaxillare 
(Parker, Gaupp) = Turbinale (Osawa) legt sich mit seinem 
medianen Ende dorsal auf die seitlichen Theile des Jacobson- 
schen Knorpels; von hier zieht er kaudal- und lateralwiirts, ve n- 
tral ven der Nasen-Vorhdéhtle, weiter und biegt hinter 
derselben sehliesslich wieder dorsal und sogar etwas rostralwiirts 
um, indem er sich dabei mit seinen Enden an den dorsal von 
der Vorhéhle betindlichen Knorpel der Nasenkapsel anlegt. Spiiter 
kommt dieser, die Vorhéhle stiitzende Knochen 
in Beziehung zu den Vomer, von dem ein kleiner dorsalwirts 
strebender Fortsatz sich an das rostrale und mediane Ende des 
Septomaxillare legt. Auch der Oberkiefer beriihrt ihn in seinem 
mittleren Verlauf von unten. 

Was im Uebrigen die Nase anbelangt, so hat das Jacob- 
sonsche Organ mit der eigentlichen Nasenhéhle gar nichts 
zu thun. Wie dasselbe an dem vordersten Theil der Nasen- 
kapsel gelegen und von der Nasenhéhle durch Knorpel fast 
vollig geschieden ist, so miindet es auch unabhingig von 
dieser vor dem Beginn der Choane rostral von letzterer. 

Ebenso abgesondert von der Nasenhéhle verhilt sich der 
Thrinenkanal; er kommt von hinten und seitlich und ver- 
liuft nach vorne und innen und endet ebenfalls vor der Choane 
etwas seitlich vom Jacobson’schen Organ, mit dessen Miindung 
er durch eine fast halbkreisférmige Rinne verbunden ist. 

Die Vorhéhle, welche, wie ich in meiner ersten Mitthei- 
lung (109) beschrieb, bis zum Aussehliipfen des Embryos mit einem 
Epithelpfropf verstopft ist, fiihrt seitlieh in die Nasenhdéhle, 
diese selbst aber liegt urspriinglich rein vor, nicht unter 
dem vorderen Gehirntheil. Dieser Umstand, sowie die Art der 
Miindung des Jacobson’schen Organs und des Thriinenganges 
(was iibrigens ihnlich ist den Zustiinden bei den Ascalaboten 
[nach Born], die so weit nach vorne geriickte Lage der 
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Choanen ete. deutet bei Sphenodon noch auf ziemlich urspriing- 
liche Verhiiltnisse hin. 
Am kaudalen Theil des 


Splanchnocraniums, 


der mittlerweile sich verdiinnt hat, tritt eine Verknécherung auf und 
ebenso an dem schlanken dorsalen Fortsatz; erst dureh diese 
Ossificationen werden das Quadratum und die Columella 
gesonderte Skeletttheile, welche aber noch wiihrend langer Zeit 
durch eine breite Knorpelnaht mit einander zusammenhiingen. 

Der Ptery goid- (Chondropterygoid), Transversal 
und Palatin- (Chondropalatinum) Fortsatz (14, 15, 16) verknéchert 
nie, bleibt aber noch sehr lange Zeit hindurch bestehen: selbst 
hei ganz alten Individuen kann man einen 
grossen Theil des Chondropterygoids noch 
nachweisen. 

Hichst beaehtenswerth ist es, dass der 
Palatinfortsatz sich spateraber noch ganz be- 
deutend weiter nach vorne, als wie es bei dem 
vorher beschriebenen Stadium (ef. Fig. 3, 4,5) der 
Fall war, in der Gestalt eines diinnen, runden 
Knorpelstabes auf das Palatinum hinauferstreekt. 
Von vorne kommt ihm der oben erwahnte lange Processus maxillaris 
posterior entgegen, und wenn ich es bis jetzt auch noch nicht 
heobachtet habe, dass sich diese beiden Fortsiitze wirklich durch 
Knorpel mit einander verbinden, sokommen sie sich jeden- 
falls so nahe, wie es bis jetzt bei keinem Reptil 
gesehen wurde. Es wird daher bei Sphenodon fast der 
Zustand erreicht, wie er beim Frosch und unter den Urodelen- 
Amphibien bei Ranodon ete. vorkommt. Von den (Haut-) Knochen- 
hoven des Mundhéhlenskeletts (O. Hert wig!) liegen Pterygoid 
und Palatinum also noch durchaus Theilen des Splanchnocraniums 
auf, wihrend der Vomer mit den kaudal-ventralen Partien der 
Ethmoidalregion in Beziehung getreten ist. 

Schliesslich zihle ich noch die 


Knorpelknochen 


des erwachsenen Schiidels auf. 1. Basioecipitale, 2. Pleurooccipitale, 
5. Supraoccipitale, 4. Basisphenoid, 5, Prooticum, 6. Opisthoti- 
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cum, 7. Quadratum, &. Columella (Antipterygoid, Gaupp), 
J. Stapes (und ein grosser Theil des zweiten Zungenbeinbogens). 
Von den weiteren Schicksalen der 


Deckknochen 
noch Folgendes zu berichten: 

Das Ptery goid wichst ecinerseits weiter nach vorne und 
legt sich der medianen Seite des Palatinums an, mit diesem 
die breite Gaumenplatte bildend; andererseits aber verlingert es 
sich auch nach hinten za und verwachst dort mit dem 
inneren Theil des kaudal-dorsalen Quadrat- 
knorpelknochens derartig, dass die Vereinigung mit diesem 
bald eine untrennbare wird. Die Unbeweglichkeit des Quadra- 
tums ist in spiiteren Stadien zum gréssten Theil auf diesen Um- 
stand zuriickzufiihren. 

Eine ahnliche innige Verschmelzung findet bei dem vorne in 
eine Spitze auslaufenden, hinten breiten Knochen des Para- 
sphenoids statt, welcher auf dem vordersten Theil des Basi- 
q sphenoids sich paarig anlegt, spiiter, unpaar geworden, nach vorne 
weiter wiichst, das Hypophysisfenster ventral deckt und kaudal 

if davon iiber ein betrichtliches Stiick des Basisphenoids bis zu den 

» Cubercula sphenooccipitalia® (Sie benroc¢k) sich hin erstreckt 
und mit diesem sich fest vereinigt. 2 
| Das urspriinglich sehr kleme Transversum vergréssert q 
sich median und kaudalwiirts und folgt dabei dem trans ver- 
\ salen Theil des Chondropterygoidfortsatzes (15), sich diesem 


kaudal fest auflegend; es hat also bei Sphenodon ebenfalls 

il noch Beziehungen zum Knorpelskelett bewahrt. Darauf 

biegt es wieder ab und wendet sich kaudal und ventral, in diesem 

Theil seines Verlaufs sich einem seitlichen Fortsatz des knéchernen 
Pterygoids anfiigend. 

Das Squamosum schickt einen Fortsatz dorsal nach dem 
bald zu erwihnenden Parietale, einen rostral zum Postorbitale, 
F | einen ventral zum Quadratojugale und einen vierten kaudal 
(und etwas ventral) bis zu dem kleinen Proces- 
sus parotieus. Es ist schr merkwiirdig, dass dieser letzte 
Fortsatz, welcherspiter so gut wie gar nicht 
vorhanden ist, wihrend des Embryonallebens 
eine ganz bedeutende Grosse erreicht. 
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Dadureh, dass das Quadratojugale sich mit einem Ausliufer 
des Jugale verbindet, andererseits auch das Postorbitale mit dem 
Jugale und dem Postfrontale sich vereinigt, ist die Spangenbildung 
heendet (nachdem auch das Parietale erschienen ist), und somit 
sind die beiden seitlichen Schlifengruben nunmehr vollstindig. 

Am spiitesten bilden sich die knéchernen Theile 
des Schaideldaches aus. Die Nasalia treten ziemlich 
spit an den Riindern der Nasenkapsel auf und bedecken schliess- 
lich als zwei breite Knochen den oberen, die grossea Liicken 
enthaltenden Theil derselben. Die Frontalia waren bereits in dem 
guerst geschilderten Stadium Forhanden; es ist  beachtenswerth, 
dass auch sie wie die itbrigen Deckknochen des Schideldaches 
sich zundichst (wenigstens soweit sie schon knéchern und 
nicht mehr bindegewebig sind) auf den dorsalen Randern 
des Chondrocraniums anlegen und nicht etwa in dem dazwischen 
befindlichen hiiutigen Theil. 

Sehr merkwiirdig sind die Parietalia. Von ihnen legt 
sich zuerst eine Knochenspange auf dem dorsalen Rande des 
Alisphenoids an (87); dieselbe wiichst dann fast senkrecht zu der 
vorigen Richtung dem yvorderen Rande des knorpeligen 
Schideldaches entlang und sendet ausserdem einen starken 
Fortsatz dem dorsalen Ende des Squamosums entgegen. In diesem 
Stadium sieht das Parietale also fast wie ein dreistrabliger 
Knochen aus. Darauf geht in der Medianlinie von jenem, dem 
Schideldach aufliegenden, Balken noch ein weiterer Fortsetz nach 
vorne, den seitlichen Riindern der zu dem Parietalauge ziehen- 
den Knorpelzunge sich anschmiegend. Der zwischen diesen 
Knorpelbalken (welche also dem oberen Ende des Alisphenoids, 
dem vorderen Ende des knorpeligen Schideldaches und dem seit- 
lichen Rande der yon diesem nach vorne verlaufenden Knorpel- 
zunge aufliegen, von denen der zuletzt genannte der bei weitem 
schwichste ist) befindliche Theil verknéchert aber schliesslich 
ebenfalls vollstandig, und somit haben wir dann einen ganz 
auffallend breiten und Jamellenartig diinnen 
Parietalknoechen vor uns, der mit einem Nasale oder 
Frontale Aehnlichkeit besitzt, aber noch viel breiter ist wie dieser. 
Die Parietalia bedecken das rostral vom Supraoccipitale befind- 
liche Sehiideldach bis zu den Enden der Frontalia vollstindig, 
und durch sie erhalt der embryonale Sphenodon- 
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schideleinvondemadulten véllig abweichen- 
#1 it des und auffallendes Ansehen; im Gegensatz zu 
diesem erscheint er breit und niedrig. Noch nach dem Aus- 
a schliipfen besitzt er diese Gestalt, weil die Parietalia ihr schuppen- 
formiges Aussehen noch immer beibehalten. 
i Wann darin eine Aenderung eintritt, weiss ich nicht zu 
} sagen, da mir die Zwischenstadien fehlen. Ein 23 em langes 


Individuum hat jedenfalls bereits die Schidelform der Erwachsenen. 
Man wird sich wahrscheinlich das Entstehen der so charakte- 
iy 1 ristischen schmalen Spangen der spiiteren Parietalia derart zu 
\ erkliiren haben, dass die beiderseitigen, in der Mitte zusammen 
stossenden Knochen sich an der Medianlinie aufrichteten und 
| dabei allmihlich ihre friiher dem Gehirn zugekehrten Flichen 


oo dicht zusammenlegten, sodass sie fest mit einander verschmolzen. 
Zihne. 


Osawa sah an den Ziihnen der adulten Thiere nie 

Sehmelz: auch ich habe gefunden, dass dasselbe selbst wiih- 
rend der Entwickelung, wenn iiberhaupt, so doch jedenfalls nur 
in ganz verschwindend geringem Masse angelegt wird, obgleich 
i das diussere und innere Schmelzepithel in vortrefflicher Ausbildung 
vorhanden ist. 
Die wie gewéhnlich in einer Zahnleiste angelegten Zihne 
verschmelzen spiiter mit den Knochen (Priimaxillare, Maxillare 
i superius et inferius, Palatinum, Vomer), auf welchen sie sich 
| 


gebildet haben, vollstindig, indem das Zahnbein unmittelbar in die : 

Knochensubstanz iibergeht, wobei chemalige Odontoblasten zu 

a Osteoblasten werden kiénnen, ein Zeichen dafiir, dass der Dentin- g 

keim der Pulpahdhle gleich zu setzen ist der bindegewebigen 

me »Anlage“, aus welcher die Deckknochen entstehen. In die Lippen- 

furchen, welche die ganze Zabnreihe seitlich begleiten, miinden 

zablreiche Driisen hinein. hiite sich iibrigens, die erste 

Anlage derselben mit .Ersatzzahnleisten* zu verwechseln!) 

Der grosse Hauer im Zwischenkiefer besteht aus drei 

verschiedenen Ziihnen, von denen der fiusserste (im Gegensatz 
m einer Angabe Baur’s iiber die Bezahnung einer jungen 
Hatterie) der grisste ist und wie ein Eck zabhn aussieht, 
rend der am meisten nach innen betindliche am spitesten ange- 
legt wird und auch am kleinsten ist; dieser letzte verschmilzt 
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am friihesten; anfangs ist er noch als eine kleine Spitze an der 
Basis seines Nachbarzahnes, mit dem er eine untrennbare Ver- 
bindung eingeht, zu bemerken, spiiter verschwindet er vollig, und 
endlich vereinigen sich dann noch die beiden iibrigen Ziihne. 

Ander Unterkieferspitze finden sich dieselben Verhiltnisse. 
Aueh hier sind drei Zihne vorhanden, von denen auch der 
iiusserste gross und eckzahnartig ist; sie bleiben aber lingere 
Zeit wie im Oberkiefer von einander getrennt und verschmelzen 
nur im Alter. 

Eine Vermehrung der Zahl der Ziihne findet wihrend des 
Embryonailebens und wahrscheinlich auch noch spiiter an dem 
hinteren Ende des Zahnleiste statt, indem dort neue Papillen aut 
treten. 

Die an adulten Schiideln vorhandene Zahnliicke zwischen 
Priimaxillarzabn und Maxillarziihnen ist embryonal nie ht vor- 
handen, dagegen zeichnet sich bei jugendlichen Thieren der 5. 
(oder auch der 4.) Maxillarzahn durch seine Grosse aus. 

Auf dem Vomer fand ich auch bei Embryonen bis jetzt 
nicht mehr wie die schon oft beobachteten 1—2 ziemlich grossen 
Ziihne. 

Aeusserst interessant ist es, dass neben den eben beschrie- 
benen, bleibenden Zihnen eine zweite Sorte ganz 
kleiner Zihne vorkommt (die niemals in Funk- 
tion treten), und dass dieselben friiher angelegt 
und friher ausgebildet werden wie die dauernden. 

In den jiingsten Stadien der Zahnentwickelung finden wir 
cine durchgehende Zalnleiste, an der sich die Zahnpapillen 
in der bekannten Weise ausbilden; bei einer grésseren Zahl jener 
Anlagen kann man nun bemerken, dass, wiihrend die Fapille 
des bleibenden (grossen) Zahns an dem distalen Ende der 
Leiste (vom Mundhéhlenepithel aus gerechnet) ihre Entstehung 
nimmt und erst die allerfriihesten Entwickelungsvorginge 
dabei aufweist, weiter proximal (also nailer dem Mund- 
hohlenepithel) an derselben Leiste eine ganz kleine, 
sonst aber wie gewoélnlich gebaute Papille bereits vollstindig 
entwickelt ist, und ein minimales mit einer Dentinscherbe 
versehenes Zihnehen enthilt, Je ilter der Embryo wird, desto 
weiter riickt das Zihnehen an die Oberfliche, theilweise von 
dem darunter liegenden, bleibenden Zahn verdringt, desto mehr 
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i) } machen sich aber auch bereits Riickbildungen an ihm bemerkbar, 
i. @ zunichst an der Papille, dann aber auch an dem Ziihnchen selbst, 
welches wir gegen Ende der Embryonalzeit nur noch in der 
: gi Gestalt einer ganz kleinen Dentinscherbe lose in dem Mund 


héhlenepithel liegen sehen. 

Derartige kleine Ziilne finden sich sowohl im Ober- als 
auch im Unterkiefer, sowie auch im Zwischenkiefer und im 
Palatinum. 

Ihre Zahl wechselt bei den verschiedenen Individuen, 
nimmt aber gegen das Ende der Embryonalzeit bedeut end 
. ab. So zihle ich z. B. in einem ganz friihen Stadium im Ober- 
| und Zwischenkiefer im Ganzen (also auf beiden Seiten zusammen) 
18, im Unterkiefer 12. Kurz vor dem Aussehliipfen fand ich 
dagegen oben nur 5 und unten 4. 

Auch in der Grésse nehmen sie wihrend der embryonalen 
Entwicklung nicht nur relativ, sondern auch absolut ab. (Bei 
einem Embryo, der etwa ein Drittel der Grisse eines solehen 

kurz vor dem Ausschliipfen erreicht hatte, maassen sie z. B. 

4 0,03 mm.) 

i Wenngleich ich es nicht fiir géinzlich unméglich halte, dass 

i" hin und wieder ein derartiges Ziilnchen nicht der Resorption 
anheimfallt, sondern weiter wiichst, sich zwischen die grossen 
t 1 Ziihne einschiebt und so dauernd erhalten bleibt (ich selbst habe 

it es nicht beobachtet), wie denn Baur noch bei einer jungen 
1 Hatteria 3 ,Ersatzzihne* sah, so ist es doch véllig sicher, a 


dass diese erste Generation kleiner Zihne in ihrer iiberwie- . 
genden Mehrzahl niemals in Funktion tritt, sondern schon wiih- ; 
rend der Embryonalzeit oder doch sehr bald spiter wieder 
ginzlich verschwindet. 

Es diirfte nicht ganz unangebracht sein, diese Zaihne im 
Vergleich mit den Verhiiltnissen bei Siiugethieren als ein functions: 
loses, embryonales Milehgebiss zu bezeichnen und auf 
ihre Bedeutung fiir die Theorie des Zahnwechsels hinzuweisen. 


Auf der dussersten Schnauzenspitze sitzt bei Embryonen 
ein aus verhorntem Epithel gebildeter Kegel, welcher als Ei- 
sehwiele zu bezeichnen ist. (In meiner ersten Mittheilung 
nannte ich ihn Eizahn, was ich hiermit ecorrigire.) Derselbe ist 
sonst ebenso gebaut, wie es Rise, Sluiter ete. bei anderen 
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Sauropsiden angiebt, jedoch zeigen die Zellen der ausseren Epithel- 
lage, des sogenannten Epitrichiums, eine davon abweichende und 
ganz cigenthiimliche Form. Sie sind sehr gross, an ihrer 
Basis sitzt der Kern, und an ibrer freien Seite, dort wo sie 
die Obertliiche der Schwiele bilden, zerfallen sie in mehrere grosse 
Lappen, die bisweilen so angeordnet sind, wie die Zinnen einer 
Mauer. 
Schliesslich noch einige Bemerkungen zu den 


Gehirnnerven. 

Den Austritt des N. olfactorius (50) und des N. opticus (49) 
erwilnte ich bereits, ebenso auch den des Trochlearis (48) 
und Oculomotorius (47). Letzterer ging in dem Stadium, 
welches ich an der Hand des Modells beschrieb, noch durch den 
Knorpel des Orbitosphenoids; spiter ist an dieser Stelle der- 
selbe oft reduzirt, und der Nerv verliuft dann dureh dasselbe 
Fenster, durch das mehr dorsal der Trochlearis geht. 

Beim Trigeminus und theilweise auch beim Oculomo- 
torius finde ich bei Embryonen bedeutende Abweichungen von 
den Befunden, welche Osawa von Erwachsenen mittheilt, und 
ich gehe daher etwas niher darauf ein. 

Der Trigeminus entspringt mit zwei, allerdings ganz 
dicht aneinanderliegenden Wurzeln, welche zusammen verlaufen 
und an einer von Bindegewebe bedeckten grossen Oeffnung (46), 
welche zwischen dem vorderen Theil der Gehérkapsel und der 
ventralen Partie des Alisphenoids liegt, zu Tage treten. Dort 
hildet die eine und zwar die gréssere Wurzel, der Ramus II, 
ein bedeutendes Ganglion (Ganglion Gasseri), von welchem 
die heraustretenden Nerven kaudal von der Columella abgehen. 
An diesem Ganglion betheiligt sich die andere Wurzel, der Ra- 
mus I, aber nicht, obgleich sie dicht daran liegt, sondern geht 
unter der Columella (median) weiter nach vorne, gelangt auf 
das Alisphenoid und bildet dort ihrerseits ein langliches 
Ganglion, welehes bei jungen Embryonen dem Ganglion 
Gasseri nicht viel an Grésse nachsteht und in einer Vertiefung 
des Alisphenoidknorpels eingebettet ist. 

Von dem dorsalen Ende dieses Ganglions des Ramus I geht 
ein Ast dorsal und etwas lateral ab, immer der vorderen Kante 
des Alisphenoids folgend, es ist der N. frontalis. Ein zweiter 
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Nerv — der Nervus nasalis — verlisst an dem unteren Ende 
das Ganglion und zieht nach vorne. Genau an derselben Stelle, 
wo dieser aus dem Ganglion tritt (und nicht vom Nervus frontalis, 
wie Osawa sagt), nimmt noch ein weiterer kleiner Nery seinen 
Ursprung, der Ramus ciliaris. 

Dicht neben dem Ganglion des Ramus I Trigemini_ tritt 
der Oculomotorius zu Tage, welcher zunichst einen kleinen 
Muskelast abgiebt und sich sehr bald in zwei starke Aeste spaltet, 
von welchen der eine (Ramus profundus s. muscularis, Osawa) 
sofort tief in die Augenhdhle hineindringt, wiihrend der andere 
der Ramus superciliaris s. ciliaris [Osawa}) 
zu einem linglichen Ganglion, dem Ganglion ciliare, an- 
schwillt. Unmittelbar distal von diesem vereinigt sich der 
kleine Ramus ciliaris Trigemini mit dem Ramus ciliaris Oculomo- 
torii. (Bisweilen, aber selten, miindet der Ramus ciliaris N. V 
aber auch bereits im Ganglion selbst, er scheint sich dann aber 
nur ganz oOberflichlich an dieses anzulegen und nicht mit ihm 
zu verschmelzen. ) 

Die Verhiiltnisse bei Sphenodonembryonen zeigen also einer- 
seits die sehr grosse Selbststiindigkeit des ersten Trigeminus, 
der sogar ein eigenes Ganglion besitzt, als auch liefern sie den 
Beweis, dass das Ganglion ciliare nur eine Bildung des 
Oculomotorius ist, was mit der Schwalbe’schen Auf- 
fassung dieses Nerven gut iibereinstimmt. 

Der Abducens kommt ziemlich versteckt unter den Ptery- 
goidfortsiitzen des Basisphenoids etwas seitlich und rostral von 
ihnen aus der Schadelhéhle. 

In einem Foramen an der inneren Seite der Gehérkapsel 
(44) liegen das vordere und das hintere Ganglion des Acusticus, 
hier entspringt auch der Facialis (45), der nach seinem Austritt 
durch die Gebirnwand ein kleines Ganglion bildet. Ueber ihn 
sowie iiber die Nervi IX—XII und den ersten und zweiten 
Cervicalnerven werde ich unten nach der Besprechung der schall- 
leiteunden Organe noch weiter handeln. 


Schallleitender Apparat. 
Bei der Betrachtung desselben erscheint es mir zweck- 
miissig von einem Entwicklungsstadium auszugehen, bei welchem 
die Mehrzahl der Deckknochen bereits gut ausgebildet ist, und 
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die Spangenbildungen am Schiidel demnach deutlich erkennbar 
sind. In einem solchen Stadium — Grisse des Kopfes von der 
Sechnauzenspitze bis zum Hinterhauptkondylus etwa 7mm — zeigt 
sich die Ohrregion in folgender Gestalt: 

Der Gelenkfortsatz des Unterkiefers, an dessen dusserstem 
Ende sich der muse. depressor mandibulae ansetzt, springt ver- 
hiltnissmissig viel weiter kaudalwiirts vor, als es bei Erwachsenen 
der Fall ist, so dass die Artikulationsstelle des Unterkiefers mit 
dem Quadratum sich in ziemlich betrichtlicher Entfernung von 
seinem hinteren Ende betindet. Rostral wird die Gehérsphiire 
begrenzt durch das Quadratojugale (Baur) = Tympanicum 
(Osawa) und einem ventralen Ast des Squamosums; darunter 
liegt das kaudale Ende des Quadratums und zwar so, dass es 
nur sehr wenig von dem eben erwihnten Knochen bedeckt 
wird, in viel geringerem Grade, wie es beim Erwachsenen 
der Fall ist, da der genannte Ast des Squamosums eigentlich 
das Quadratum nur eben erst beriihrt. Das bei alten Exemplaren 
umfangreiche Foramen zwischen der durch das Quadratojugale 
und Squamosum gebildeten Spange einerseits und dem Quadratum 
andererseits ist bereits vorhanden, wenngleich verhiiltnissmissig 
viel kleiner und flacher wie spiiter. 

Das Squamosum bildet in dieser Zeit eine rhombische, 
grosse Knochenplatte, von deren vier Ecken Fortsitze abgehen; 
ein dorsaler erstreckt sich gegen das erst schwach entwickelte 
Parietale, der eben erwihnte ventrale zum Quadrato-Jugale, 
ein rostraler geht zum Postorbitale und dem letzteren gerade 
entgegengesetzt finden wir schliesslich einen vierten, kaudal- 
und gleichzeitig etwas ventralwarts abgehen, von dem beim 
erwachsenen Thier kaum noch eine Andeutung vorhanden ist. 
Er wurde bereits bei der Beschreibung des Schadels erwihnt 
und besitzt in diesem Stadium eine bedeutende Linge, den drei 
anderen Squamosaltortsiétzen kaum an Grosse nachstehend. Er ist 
der otischen Knorpelmasse theils auf-, theils angelagert, wie 
er denn auch keinen flachen Knochen vorstellt, sondern im Quer- 
schnitt die Gestalt eines Dreiecks zeigt, von dem die eine Seite 
dem Labyrinthknorpel anliegt, die zweite nach der Schidelober- 
fliche hinsieht und vom musculus depressor mandibulae bedeckt 
wird, wihrend die dritte dem Raum zugewendet ist, welcher 


zur Aufnahme der schallleitenden Organe bestimmt ist. Dieser 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 56 54 
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Fortsatz endet kaudal, indem er sich abgeschrigt dicht an eine 
kleine Knorpelmasse anlegt, welche von dem Labyrinthknorpel 
entspringt und eine kleine Erhiéhung desselben vorstellt, die erste 
Andeutung des spiiter so gewaltig entwickelten ,Opisthoticums*‘. 
(Processus paroticus.) 

Vom Quadratum ist zu bemerken, dass es betriichtlich weiter 
kaudalwirts sich erstreckt wie die Quadratojugale-Squamosum- 
Spange und dass von ihm ein Kleines Stiick gerade in dem 
Winkel zwischen kaudalem und ventralem Fortsatz des Squamosum 
von letzterem unbedeckt lateral herausschaut. 

Unmittelbar unterbalb der Haut breitet sich zwischen den 
oben beschriebenen Knochenpartien das Trommelfell aus; 
nur sein am meisten kaudalwiirts gelegener Theil — jenseits 
einer Linie, welche man sich von der dussersten Unterkieferecke 
his zu der Vereinigungsstelle des ventralen und kaudalen Squamo- 
sum-Fortsatzes gezogen denkt, wird durch den muse. depressor 
mandibulae verdeckt, unter dem daher auch der aufsteigende 
Ast des Zungenbeinbogens und einige Theile der sich daran 
anschliessenden ,Extracolumella* liegen. 

Erwiihnenswerth ist es tibrigens, dass das Trommelfell im 
embryonalen Zustande cine verhiltnissmiissig grissere Fliiche 
bildet wie bei Erwachsenen, was sich aus der Liinge des kaudal 
von der Gelenkpfanne befindlichen Unterkieferastes, der bedeuten- 
deren Rundung der Quadratojugal-squamosalen Spange und nament- 
lich auch aus der Linge des kaudalen Astes des Squamosums 
erklirt; ausserdem ist seine Lage eine andere wie bei alten Thieren, 
bei welchen seine Oberfliche mehr kaudalwirts schaut, 
wiihrend sie hier fast ganz genau lateralwirts gerichtet ist. 

Unterhalb der eigentlichen Haut betindet sich zunichst ein 
lockeres, maschiges Gewebe mit charakteristischen polygonalen 
Kernen; es besteht aus grossen, blasigen Zellen, welche durch sehr 
regelmissig ausgebildete Protoplasmastriinge in ihrem Innern in 
ein zierliches Netzwerk zerlegt werden, zwischen dessen Geriist- 
fasern die Kerne angeheftet sind. Dieses Bindegewebe ist zwar 
nicht auf die Trommelfellpartie beschriinkt, sondern kommt auch 
an anderen Stellen vor, hier aber bildet es ein férmliches kleines 
Polster. In ihm verliuft ein Blutgefiiss von der Ecke des Unter- 
kiefers aus schrig nach oben und vorne, welches auch stark sich 
verzweigende Seiteniiste abgiebt. 
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Auf diese lockere Gewebsschicht folgt die ansehnlichste Partie 
des Trommelfells, die , A poneurose* der Erwachsenen; sie besteht 
aus langen Fasern mit auffallend langgestreckten Kernen — der 
Lingsdurchmesser derselben iibertrifft den Querdurchmesser um das 
10—20fache. Die von solchen Fasern gebildete Membran befestigt 
sich peripher an dem retroarticularen Ast des Unterkiefers, dem 
Quadratojugale, dem ventralen sowie dem kaudalen Fortsatz des 
Squamosums und dem von den Ecken des Unterkiefers gegen den 
kaudalen Fortsatz des Squamosums hinaufsteigenden Zungenbein- 
bogen, an welcher Stelle sie tibrigens, wie schon erwilmt, von 
dem muse. depressor mandibulae tiberlagert wird, der jedoch im 
Gegensatz zum erwachsenen Thier vom Trommelfell nur einen 
verhiltnissmissig kleinen Theil bedeckt. Von unten her 
stiisst an sie aber auch die ,Extracolumella‘, und hier 
findet die Verbindung zwischen Knorpel und Membran namentlich 
an einer Stelle statt, von der aus die Fasern der ,Aponeurose“ 
nach allen Seiten hin ausstrahlen. Zwei Faserziige sind es 
dabei hauptsichlich, welche mehr als die iibrigen hervortreten: 
Der eine geht von der Befestigungsstelle der Membran und 
der Extracolumella nach dem retroarticularen Ast des Unterkiefers 
und wird kaudal von dem muse. depressor mandibulae begrenzt ; 
in iilteren Stadien verstreicht er mehr und hebt sich nicht so auf: 
fallend von den iibrigen Theilen der Membran ab. Der zweite 
Faserzug dagegen, welcher von der Extracolumella dem ersten 
gerade entgegengesetzt nach dem Winkel zwischen ventralem und 
kaudalem Fortsatz des Squamosum zieht und sich an letzterem be- 
festigt, verdickt sich spiiter immer mehr und mehr und wird 
schliesslich zur ,Extracolumella-Sehne* des erwach- 
senen Thieres. 

Diese Sehne ist nach Hoffmann bei Lacerta-Embryonen 
noch ein Muskel; bei Sphenodon aber habe ich an Stelle 
der Bindegewebs- und Sehnenfasern nie eine Muskelfaser ge- 
sehen. 

Unterhalb (von der Haut aus gerechnet) dieser starken 
Membran findet sich eine Schicht lockeren Bindegewebes mit 
zarten Fasern und unter dieser schliesslich das Epithel der 
Paukenhohle. 

Die eben beschriebenen einzelnen Schiehten lassen sich 
iibrigens leicht isoliren; sie insgesammt entsprechen dem 
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1 Trommelfell der Lacertilier, wihrend in der That die ,Aponeu- 
Hi rose“ der mittleren Schicht derselben gleichzusetzen ist. 
Von einem iusseren Gehirgang habe ich bei 
ry | Embryonen keine Spur gefunden. Versluys (133) sieht bei Er- 
bal wachsenen in einem mit plattem Epithel ausgekleideten, allseitig 
; | geschlossenen Gang, welcher sich innerhalb eines von der diusseren 
| iy Haut bis zur ,Aponeurose* erstreckenden Bindegewebsstranges 
befindet, das Rudiment einer ausseren Gehérhéhle bei Sphenodon: 
i ich vermuthe, dass dieser Gang vielleicht der Rest ist von 

einem bei Erwachsenen riickgebildeten Blutgefiiss, welches ich 
i oben bei dem lockeren Bindegewebe zwischen Aponeurose und 
4 iusserer Haut erwiilhnte. 

j Die Paukenhéhle. Von der Gegend, an welcher sich 
spiter am Basisphenoid der Processus pterygoideus ausbildet, 
erstreckt sich von der Mundhéhle her eine geriumige Aussackung 
| (theils lings, theils etwas ausserhalb des musculus pterygoideus) 
i der Oberflaiche des Schiidels entlang zur Ohrgegend, wo sie dicht 
be an dem Stapes endet. Wiihrend ihre Winde in ihrem iibrigen 
a Verlauf ziemlich dicht aneinander liegen, weichen sie in dem 

unterhalb des Trommelfells befindlichen Theil weit auseinander, 
if } sodass hier eine umfangreiche Hihle entsteht, die sich fast unter 
der ganzen membrana tympani ausbreitet und sich derselben mit 
ihrer oberen, véllig abgeplatteten Partie flach anlegt. 
| In dem Raume zwischen Stapes und Zungenbeinbogen einer- 
| seits — beide Theile liegen, wie ich gleich zeigen werde, noch : 
ft i ziemlich dicht aneinander — und Stapes und Quadratum anderer- 5 
seits schieben sich kleine Aussackungen dieser Paukenhéhle hinein, 
i sodass der Stapes in einer Falte liegt. Man ersieht hieraus, 
dass sowohl Stapes als auch alle iibrigen schallleitenden Theile 
mitsammt ihren Gefissen und Nerven ausserhalb der Pauken- 
héhle sich befinden (bei Lacerta-Embryonen giebt Hoffmann 
) das Gegentheil davon an); wie man denn auch bei allen Embryonen 
ia leicht im Stande ist, die ganze Paukenhéhle vom Rachen aus 
als einen einheitlichen geschlossenen Sack herauszupriipariren, 
| wobei man bemerken kann, dass dieselbe von einem sehr zier- 
lichen, reich verzweigten Kapillarnetz ganz wmsponnen ist. 

Das Epithel der Héhle ist einschichtig und ziemlich 
: flach; in den beiden oben erwihnten Ausstiilpungen zwischen 
Zungenbein und Quadratum wird es héher, und an letzterer Stelle 
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findet sich eine Art Crista, in welcher das Epithel mehrschichtig 
ist. Von der mittleren Schicht des Trommelfells — der Aponeurose 
— ist das Epithel der Paukenhéhle, wie bereits erwihnt, noch 
durch eine Lage Bindegewebe von ziemlich betrichtlicher Dicke 
getrennt. 

Wenn ich mich zu den 


schallleitenden Skeletttheilen 


wende, so schicke ich zuniichst voraus, dass ich bei allen von mir 
beobachteten Stadien dieselben als eine cinheitliche Anlage 
antraf; Zungenbeinbogen, Extracolumella, Columella finde ich von 
vornherein in innigem Zusammenhange. In diesem Stadium, von 
welchem ich bei meiner Beschreibung ausgehe, treffen wir fol- 
gende Verhiltnisse an: Das erste Zungenbeinhorn — iiber seinen 
Zusammenhang mit dem Kérper des Zungenbeins u. s. w. wurde 
bereits friiher gehandelt —. zieht als ein verhiltnissmissig dicker 
und ziemlich plumper Stab, an dessen rostralwirts gelegene 
Kante sich das Trommelfell heftet, von der Ecke des Unter- 
kiefers dorsal in die Héhe bis ganz in die Nahe der dussersten 
Spitze des kaudalen Astes des Squamosums — dort also, wo der- 
selbe an einem kleinen, der Labyrinthkapsel aufsitzendem Knorpel- 
stiick, dem spiiteren Opisthoticum, endet. An dieser Stelle findet 
sich auf dem Zungenbeinbogen, nachdem er unmittelbar vorher 
betrichtlich dinner geworden war, ein kleines Tubereulum, 
von dem einige stirkere Bindegewebsfasern zu dem dicht dariiber 
hetindlichen muse. depr. mandibulae hiniiberziehen, welche die 
einzige festere Verbindung zwischen Zungenbein und Muskle 
bilden; denn gerade hier, wo ersteres zur Extracolumella abbiegt, 
findet sich zwischen beiden ein firmlicher Spaltraum, sicher zu 
dem Zweck, dass bei Kontraktionen des Muskels dieser iiber dem 
Knorpel dahingleitet, ohne ihn zu alteriren. 

Der jenseits des Hickers folgende Theil des Zungenbein- 
bogens — die Extracolumella — ist wegen seiner unregel- 
miissigen Gestalt nicht leicht zu beschreiben; am ehesten kénnte 
man ihn mit einer mehr oder weniger gebogenen rhombischen 
Platte vergleichen. Die eine Seite dieser Platte steht mit dem 
Stapes in Verbindung, die zweite, jener grade gegeniiber befindlich, 
legt sich von unten an das Trommelfell, ist mit demselben aber 
nur an jenem Punkt fest verwachsen, von dem die oben be- 
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schriebene Extracolumellasehne nach dem Winkel zwischen 
|) ventralem und kaudalem Ast des Squamosums zieht, um sich an 
ae) letzterem zu befestigen, wihrend der grisste Theil dieser nach 
t Hi dem Quadratum hin sich erstreckenden Seite frei unterhalb der 
if membrana tympani liegt. Die dritte Seite geht mit einem 
br kurzem Verbindungsstiick, dort wo das Tubereulum sich befindet, 
i in den Zungenbeinbogen iiber, und dieser entgegengesetzt legt 
| sich die vierte an das Quadratum und zwar an das oben be- 
schriebene hyalin-knorpelige, vom Squamosum unbedeckte Stiick 


desselben, welches in der Ecke des ventralen und kaudalen Astes 
\ dieses Belegknochens sich befindet. Mit jenem ist die Extra- 
| columella in diesem Stadium gelenkig verbunden und nur ein 
Bindegewebsstrang befestigt sie mit der diussersten dorsalen Ecke 
des Quadratums intensiver. Hier hért dieser Theil der Extra- 
| columella aber noch nicht auf, sondern wendet an der schon 
if oft genannten Ecke des Squamosums sich wieder kaudalwiirts 
und zieht an dem kandalen Ast dieses Knochens entlang nach 
| hinten, sich der dritten freien Seite desselben (siehe oben) an- 
BH schmiegend, um schliesslich in einen starken Bindegewebsstrang 
q iiberzugehen, der bis zum Ende des Squamosum-Astes sich er- 
streckt. 
1h Ueber dem zuletzt erwihnten Theil der Extracolumella 
f breitet sich die Extracolumellasehne aus, wiihrend der mit dem 
| i Quadratum in Gelenkverbindung stehende Abschnitt — von dem ich 
/ iibrigens noch nachtraglich zu erwihnen habe, dass sich in ihm 


ein kreisférmiges Foramen befindet — von einem Theil des 
iibrigen Trommelfells bedeckt ist, das sich dort an das Quadratum 
und das Squamosum anheftet. 
f Noch komplizirter werden die geschilderten Verhiiltnisse der 
} Extrakolumella dadureh, dass sich ihre gesammten Knorpelplatten 
von der dorsalen Ecke des Quadratums bis zum Tuberculum des 
Zungenbeinbogens wilbt und zwar so, dass ihre konkave Seiie 
| it nach dem kaudalen Ast des Squamosums schaut; je jiinger die 
i 1h: Embryonen sind, desto geringer, je ilter, desto bedeutender ist 
diese Biegung, sodass bei letzteren das Tuberculum des Zungen- 
beinbogens der Anheftungsstelle der Extracolumella bedeutend 
mehr genihert ist wie bei den ersteren. 
Medial nach der Schideloberfliche hin setzt sich die Extra- 
columella in den Stapes fort, der in dieser Zeit verhialtnissmiissig 
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kurz und dick ist; derselbe endet mit einer verbreiteten, knorpe- 
ligen Fussplatte, welche nicht durch Knorpel, sondern 
nur dureh Bindegewebe mit der Labyrinthkapsel verbunden ist. 

Wir sehen also, dass Stapes, Extracolumella und Zungen- 
beinbogen in diesem Stadium ein zusammenhingendes, 
hyalines Knorpelstiick’ darstellen ohne direkte Trennung; nur an 
einer Stelle ist auf Schnitten eine Diskontinuitét im Knorpel 
nachzuweisen, und zwar ist das dort der Fall, wo der Stapes in 
die Extracolumella iibergeht; hier ist an der Gestalt und Lage der 
Knorpelzellen und Kerne der Beginn einer sich ausbildenden 
Trennungslinie bestimmt zu konstatiren. 

Zum Verstiindniss der Lage des ganzen embryonalen schall- 
leitenden Apparates bitte ich noch folgende Unterschiede gegen- 
iiber den Erwachsenen zu beriicksichtigen. Eine Linie, welche 
man sich am ausgewachsenen Schidel zwischen der Artikulations- 
stelle des rechten und linken Unterkiefers mit dem Quadratum, 
mehr noch eine solehe zwischen den distalen Enden der beider- 
seitigen Opisthotica gezogen denkt, verliiuft bedeutend kaudal 
vom Condylus des Hinterhauptes; bei den embryonalen Schadeln 
dagegen nicht. An dem eben beschriebenen Stadium z. B. 
wiirde eine derartige Linie zwischen den Unterkiefer-Artikulations- 
Stellen noch das kaudale Ende des Basisphenoids schneiden, und 
eine soleche zwischen den Knorpelstiickchen auf der Labyrinth- 
kapsel (den spiiteren Opistotica), an welche die kaudalen Aeste 
des Squamosums sich anlegen, wiirde noch ganz_betrichtlich 
rostral von dem Occipitalgelenk verlaufen. Das hat seinen 
Grund einerseits in der noch unbedeutenden Spangenbildung 
am embryonalen Schiidel, — die so charakteristischen Parietal- 
spangen sind fast noch garnicht vorhanden — dann aber 
vor allem darin, dass die spiter so ausserordentlich langen 
Opisthotica selbst beim ausgeschliipften Thier immer erst noch 
unbedeutende Hicker auf der Gehdrkapsel darstellen. Hierdurch 
wird zuniichst bedingt, dass der Raum zwischen Trommelfell 
und Schideloberfliche sehr gering ist, und dann dass in Folge 
dessen die Richtung des embryonalen Stapes eine villig 
andere ist wie die des erwachsenen. Im letzteren Falle lauft 
er, sich der yentralen Seite, des langen, diinnen Opisthoticums an- 
lehnend kaudal und gleichzeitig lateralwarts, wahrend bei 
jiingeren Embryonen seine Richtung hiervon fast um 100 Grad 
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verschieden ist, da er nimlich rostral und lateral sich 
erstreckt. 

Nach dem Obigen wird es auch einleuchtend sein, dass der 
Zungenbeinbogen dem Stapes anfangs fast unmittelbar aufliegt, 
und dass der Winkel, den diese beiden Theile miteinander bilden, 
ein sehr spitzer ist; je alter nun die Embryonen werden, desto 
grésser wird dieser Winkel, desto mehr beginnt sich auch gleich- 
zeitig der Stapes aufzurichten. Bei eben ausgeschliipften Thieren 
steht derselbe bereits fast senkrecht zur Medianlinie des Schiidels, 
aber erst viel spiter bekommt er seine definitive Richtung. Es 
ist selbstverstiindlich, dass Nerven und Blutgefiisse, die in Be- 
ziehung zum Stapes stehen, an diesen Lageveriinderungen eben- 
falls Antheil nehmen. 

Bevor wir uns der Betrachtung der Nerven und Gefiisse 
zuwenden, méchte ich erst noch die Verhiltnisse der schall- 
leitenden Theilen in anderen Entwicklungsstadien besprechen. 
Ich wihle hierzu zuniichst ein sehr viel jiingeres wie das vorige 
und zwar ein etwas kleineres wie jenes, von dem ich bei 
der Entwicklung des Schiidels ausging. Von den hier in Betracht 
kommenden Deckknochen ist das Quadratojugale knéchern 
noch garnicht angelegt; das Squamosum stellt eine zum grossen 
Theil noch bindegewebige, rhombische Platte dar, an deren vier 
Ecken noch nicht die vier oben beschriebenen auslaufenden Aeste 
zu bemerken sind; es beriihrt das unter ihm liegende knorpelige 
Quadratum auch nicht, das letztere bleibt daher von ihm noch 
vollig unbedeckt. 

Im Ganzen zeigen Stapes, Extracolumella und Zungenbein- 
bogen, die auch hier wiederum ein einheitliches Knorpel- 
stiick bilden, bereits dasselbe Verhalten, wie es oben beschrieben 
wurde; auch ist dort schon darauf hingewiesen, dass in diesen 
jungen Stadien die Kriimmung der Extracolumellaplatte noch un- 
bedeutend und dass der Winkel zwischen Stapes und Columella 
ein sehr spitzer ist, sodass die sich in diesen Raum zwischen 
heide hineinschiebende Aussackung der Paukenhéhle nur als ein 
schmaler Spalt erscheint. 

Wichtige Unterschiede sind jedoch folgende: Die Fuss- 
platte des Stapes ist mit der Gehérkapsel nicht durch Bindege- 
webe, sondern knorpelig verbunden, und zwar ist dieses Ver- 
halten in der Mehrzahl der untersuchten Fille die Regel, ob- 
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wohl individuelle Verschiedenheiten vorkommen. So finde ich 
z. B. bei drei offenbar vollig gleichaltrigen Individuen die Stapes- 
Fussplatte des einen durch Knorpel mit dem Labyrinth ver- 
bunden, des anderen durch praechondrales Gewebe und des dritten 
durch typisches Bindegewebe. 

Die Andeutung einer Trennungslinie zwischen Stapes und 
Extracolumella ist ebenfalls hier aufzutinden. 

Am bedeutungsvollsten ist jedoch das Verhiltniss der Extra- 
columella zum Quadratum. Auch hier legt sich die eine 
Seite der Extracolumella an das Quadratum, ist jedoch mit 
diesem nicht durch Gelenk verbunden, sondern durch Bindege- 
webe fest an dasselbe angeheftet, namentlich an der dorsalen 
Ecke des Quadratums geht ein sehr starker Bindegewebszug 
his weit auf den Knorpel desselben hinauf; jedenfalls ist die 
Verbindung zwischen Extracolumella und Quadratum hier eine sehr 
intensive. An der Ecke des Quadratums endet auch der Knorpel 
der Extracolumella (im Gegensatz zu spiteren Stadien); derselbe 
ist hier abgerundet und geht in einen starken Bindegewebsstrang 
iiber (der spiter, wie wir sahen, zum Theil dureh Knorpel er- 
setzt wird), welcher kaudalwirts zieht in derselben Richtung, 
die der spiiter auswachsende kaudale Ast des Squamosums  ein- 
schlagen wird, und legt sich statt wie kiinftig diesem Knochen- 
theil jetzt erst allein der periotischen Knorpelmasse theils an, 
theils auf. 

Genaue Untersuchungen (die gerade hier mit bedeutenden 
Schwierigkeiten verkniipft sind, da es sich nicht nur um _ eine 
Rekonstruktion, sondern um Sehnitte in ganz bestimmter Richtung 
handelt, deren pracise Orientirung wegen der Kleinheit der in 
Frage kommenden Theile, vor allem aber wegen der Lage der- 
selben in verschiedenen Ebenen schwierig ist) liefern den Beweis, 
dass zwischen dem eben beschriebenen Anheftungstheil der Extra- 
columella mit dem Quadratum und der iibrigen Extracolumella eine 
Trennungsliniei m Knorpel vorkommt. Dieselbe verliuft, unmittel- 
bar an der Trennungslinie des Stapes mit der Extra- 
columella beginnend, bis zu dem kreisrunden Foramen 
(das auch in diesem Stadium in jenem Theil der Extracolumella 
vorbanden ist) und von dort weiter bis zu der an das Trommel- 
fell stossenden Seite der Extracolumella, trennt von dieser 
also einen vollstindigen Insertionstheil (mit dem 
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Quadratum) ab. Mehr als wahrscheinlich ist es mir, dass die 
beiden durch das runde Foramen unterbrochenen Theile dieses 
Insertionsstiickes auch wirklich urspriinglich zwei getrennt 
von einander angelegte Knorpelpartien sind, denn in 
manchen Fiillen sah ich die Briicke, welche das Foramen gegen 
das Quadratum abschliesst, nicht aus Knorpel, sondern nur aus 
Bindegewebe bestehen. 

Von wichtigeren Verinderungen bei ilteren Stadien ist 
ausser dem bereits Mitgetheilten nicht mehr viel zu_ berichten. 
Der Quadrat-Insertionstheil wichst zunichst noch weiter an dem 
kaudalen Ast des Squamosums entlang nach riickwiirts; spiiter 
aber verkleinert sich diese Partie proportional der allméhlich er- 
folgenden Riickbildung dieses Knochenstiickes wieder. 

Bei ailteren Embryonen sehe ich bisweilen an der ver- 
diinnten Stelle des Zungenbeins unmittelbar distal (vom Schiidel 
aus gerechnet) von dem dfter erwihnten Tuberculum eine Trennungs- 
linie angedeutet. Dieselbe ist aber durchaus nicht konstant; unter 
etwa zwanzig Individuen habe ich sie nur zwei bis drei mal ge- 
funden. Es scheint hier dasselbe Verhaltniss vorzuliegen, wie 
bei Erwachsenen, bei welchen die Untersucher (Huxley, Peters, 
Baur, Kélliker, Osawa, Versluys ete.) eine Abgliederung 
der Extracolumelle vom Zungenbein theils behaupten, theils ver- 
neinen, theils individuellen Schwankungen unterworfen sein lassen. 
(In letzter Hinsicht sind namentlich die Untersuchungen Gadow’s 
von Bedeutung.) 

In Bezug auf den Zusammenhang der einzelnen Theile 
und das Auftreten etwaiger Trennungslinien im 
Knorpel bei den von mir untersuchten Embryonen gebe ich 
noch nachfolgende Uebersicht. 

Die Stapesfussplatte steht bei dem jiingsten Stadium in 
knorpeliger Verbindung mit der Labyrinthkapsel: 
spiter wird dieselbe bindegewebig und bleibt es auch auf die 
Dauer. 

Die Grenze zwischen Stapes und Extra- 
columella ist auch in den jiingsten Stadien vorhanden, wenn 
auch oft nur mit Miihe an der Gestalt und Lage der Knorpel- 
zellen und Kerne nachzuweisen; mit zunehmendem Alter wird 
dieselbe immer deutlicher, indem  schliesslich Bindegewebe da- 
zwischen tritt. 
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Eine Abgliederung des Quadratum-Insertions- 
theiles ist nur in den friihesten Entwicklungsstadien zu 
konstatiren; spiiter verwischt sich die trennende Linie. 

Zwischen Extracolumella und Zungenbeinbogen 
tindet man hie und da bei &lteren Individuen die Andeutung 
einer Trennung; bei jiingeren ist dieselbe nicht vorhanden. 
(Schriig gefiihrte Schnitte tiuschen iibrigens bisweilen cine 
Abgliederung vor, die in Wirklichkeit nicht da ist.) 


Nerven und Gefisse. 


Die Resultate meiner Untersuchungen hieriiber stimmen in 
vieler Hinsicht mit den exakten Beobachtungen tiberein, welche 
Versluys iiber diesen Gegenstand bei adulten Hatterien  ge- 
macht hat; nur in einigen und wie ich glaube nicht unwichtigen 
Punkten weicht der embryonale Zustand von dem bei Erwach- 
senen ab. 

Ich wahle fiir die Beschreibung wieder dasselbe Stadium, 
von welchem ich bei der Betrachtung des Ohres aus ging, 
und bitte vorliufig zur Orientirung das Schema benutzen, 
welches Versluys (133) auf Taf. 17 Fig. 92 giebt. 

Der Nervus facialis tritt durch sein Foramen im 
Prooticum an der ventralen und medialen Seite des Sehiidels zu 
Tage und theilt sich nach Bildung eines kleinen Ganglions dann 
unmittelbar in zwei Hauptiiste, von denen der eine (I) als ra- 
mus palatinus rostral und etwas ventral nach vorne zieht, 
wihrend der andere (I}), der uns hier meisten interessirt, 
fast unmittelbar auf der Oberfliiche des Schiidels kaudal und 
etwas dorsal (medial von der Paukenkéhle) nach der Gegend 
verliuft, wo der Stapes mit seiner Platte in der Labyrinthkapsel 
befestigt ist. 

Drittens finden wir einen Nervenstamm (II}), den ramus 
communicans internus, welcher am r. palatinus ent- 
springt, kaudal eine Strecke weit der Carotis interna folgt, dann 
von ihr abbiegt und nach Aufnahme mehrerer Verbindungsiste 
mit dem hinteren Hauptstamm des facialis (II) — stets ven- 
tral von diesem Nerv und damit selbstverstindlich auch vom 
Stapes bleibend — immer weiter kaudal und gleichzeitig dor- 
salwarts zieht. Darauf umfasst er den dorsal aufsteigenden Ast 
der Carotis interna (bevor dieselbe die Arteria facialis abgiebt) 
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mit einer Schlinge, nimmt unmittelbar danach nochmals Zweige 
des hinteren Astes des Facialis (11) (auf die ich gleich zu- 
riickkommen werde) auf, und wendet sich dann schliesslich nach Ab- 
gabe zweier kurzer, schwacher Verbindungsstringe mit dem 
Ganglion des Glossopharyngeus direkt kaudalwarts, um dort den 
oberflaichlichen Halsstamm des Sympathicus au 
bilden. 

Wenn ich mich wieder zur niheren Betrachtung des k au- 
dalen Hauptstammes des Facialis (Il) wende, so 
sehe ich zunichst denselben am Ganglion des nervus facialis un- 
mittelbar bei seinem Austritt aus dem Schidel einen kaudal- 
ventralen Verbindungsast (1) zum ramus communicans internus (IID) 
abgeben, der sich — zwischen der Arteria carotis interna und 
Schiidelwand hindurchgehend — an der Stelle mit diesem ver- 
bindet, wo letzterer die Arterie verlisst, um a!lein kaudal weiter- 
mgehen. einiger Entfernung kaudal-dorsalwiirts — 
zweigt sich ein anderer (2) derartiger Verbindungsstrang ab, wel- 
cher sich mit dem ramus communicans internus — etwas rostral 
von dessen Gabelung zum Durchlass des Hauptstammes der Caro- 
tis interna — vereinigt. 

Noch weiter kaudal-dorsalwirts — aber noch betricht- 
lich rostral und ventral vom Stapes — spaltet sich der Haupt- 
stamm des Facialis in vier Zweige. Die beiden Hauptzweige, 
die Chorda tympani und der Muskelast des Haupt- 
stammes des Facialis, bleiben aber noch dicht neben- 
einander liegen, ohne sich zu trennen und gehen so zusam- 


men -— (dieser Theil des Verlaufs ist auf der Zeichnung von 
Versluys, bei welcher die beiden Nerveniiste sich sofort weit 
gabeln, nicht vorhanden) — indem sie sich etwas von der 


Oberfliche des Schidels erheben, weiter kaudal-dorsalwirts bis 
zum Stapes, iiberschreiten denselben dorsal und trennen sich un- 
mittelbar darauf nun wirklich von einander. 

Die Chorda tympani geht ziemlich parallel mit dem 
Stapes nach der Oberfliiche des Trommelfells, wo sie aus dem 
umgebenden Bindegewebe gerade in dem Winkel zu Tage tritt, 
welechen der Quadratum-Insertionstheil der Extracolumella mit 
dem Knorpelstiick (respektive in jiingeren Stadien, mit dem 
dasselbe ersetzenden Bindegewebsstrang), welcher dem kaudalen 
Ast des Squamosums entlang liuft, bildet. Dann wendet sie sich 
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— rostral von der Extracolumella-Sehne -—- wieder nach 
vorne (rostral), iiberschreitet dabei den Insertionstheil der Extra- 
columella, liiuft darauf — parallel dem kaudalen Ende des Qua- 
dratums — zwischen dem Knorpel desselben und der flachen 
Ausbreitung der Paukenhéhle am Trommelfell, ventral bis zur 
Artikulationsstelle des Unterkiefers und verschwindet schliesslich 
in ihrem Unterkieferkanal. 

Der Muskelast des Facialis zieht nach seiner Tren- 
nung von der Chorda tympani noch weiter kaudal- und dorsal- 
wiirts, tritt dann aus dem Bindegewebe (gerade zwischen dem 
kleinen Tuberculum des Zungenbeinbogens und dem_ kleinen 
Knorpelstiick — dem spiiteren Opisthoticum — an welchen sich 
der kaudale Ast des Squamosums anlegt) lateral heraus und theilt 
sich hier wiederum; zwei Aeste treten sofort in den lateral von 
ihnen hinwegzichenden muse. depressor mandibulae und ein 
stiirkerer, aus mehreren Stringen zusammengesetzter Ast gelt 
parallel mit dem Zungenbeinbogen rein kaudalwirts. 

An jener Stelle, wo der Hauptstamm des Facialis (1) in 
die Chorda tympani und den Muskelast des Facialis sich spaltet 
(welche darauf, wie wir sahen, noch eine Strecke, ganz dicht 
aneinanderliegend, weiterlaufen), die iibrigens dadurch auch niher 
gekennzeichnet wird, dass nicht weit kaudalwirts davon die 
Arteria facialis dorsalwiirts strebend Chorda und Muskelast iiber- 
schreitet, gehen aber noch zwei weitere Nerven ab. 

Zuniichst ein Ast, welcher parallel der Arteria facialis die- 
selbe begleitet und ebenso wie diese rostral und etwas lateral 
vom Stapes verliuft, um nach Verlassen der Ohrsphiire in die 
Temporalgrube zu treten. Leh spreche ihn fiir den Ra- 
mus recurrens an, der zum Trigeminus fiihrt. Versluys 
zeichnet iln nicht, wenigstens lisst er den kleinen Nervenstamm, 
welchen er fiir den r. recurrens halt, nicht von dieser Stelle 
sondern von seinem ramus communicans externus abgehen. 

Der vierte Nervenstamm schliesslich verliuft in 
ventral-kaudaler Richtung (ventral vom Stapes), kreuzt die Ar- 
teria facialis (medial von derselben) und vereinigt sich schliess- 
lich unmittelbar kaudal von der Carotis interna mit dem me- 
dialen Ast der Schlinge, welche der Ramus communicans inter- 
nus (III) um diese Arterie bildet. Versluys nennt diesen 
Nerv Ramus communicans externus, was abernicht aufrecht 
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zu erhalten ist, weil in dieser Zeit noch ein Nerv vorhan- 
den ist, welcher kaudal vom Stapes verliuft. Derselbe ver- 


einigt sich mit dem Ramus communicans internus an derselben 
; Stelle wie der eben vorher beschriebene Ast (hier miindet tibri- 
a gens auch der eine der Verbindungsstriinge zwischen dem Ra- 


mus communicans internus und dem Ganglion des Glossopharyngeus). 
Mit dem Hauptast des N. facialis (oder vielmehr mit den beiden 
diesen nunmehr reprisentirenden Nerven, der Chorda tympani 
und dem Muskelast des Facialis) tritt er dicht am Stapes (me- 
dial yon ihm) durch einige Fasern in Verbindung und zwar dort, 
wo Chorda und Muskelast sich definitiv von einander trennen. 
Wir haben in diesem Nerv unzweifelhaft den 
Ramus communicans externus voruns, der gerade 
ebenso wie bei den Lacertiliern zusammen mit dem vorhergehen- 
den Verbindungsast (der von Versluys r. communicans exter- 
nus genannt wird) eine den Stapes umfassende weite Schlinge 
ie bildet und kaudal direkt in den Sympathicus iibergeht. 
Der embryonale Nervenverlauf in der Gehirgegend bei 
Sphenodon weist demnach durehaus nicht jene auffallenden 
Abweichungen von den Sauriern auf, wie es nach Versluys 
’ in dem ausgebildeten Zustand der Fall ist. 
1 Von den Gefiissen erwiahne ich nur die wichtigsten. 
M Arterien: Die Carotis interna passirt bei ihrem Ein- a 
Hh dringen in die Gehérgegend zunichst die Schlinge des Ramus 
communicans internus, liuft dann immer dicht an der Schiidel- 
wand bleibend rostral und etwas dorsal, theilt sich ventral vom 
Stapes, etwa in der Mitte des Verlanfes des dritten (von 
Versluys als Ramus communicans externus betrachteten) Ver- 
f bindungsastes zwischen dem Hauptstamme des Facialis und dem 
| Ramus communicans internus in mehrere Aeste. 
Der grésste derselben, die Arteria facialis, setat 
die bisherige Richtung der Carotis interna fort und verliisst 
rostral zusammen mit dem von mir als Ramus recurreus  be- 
zeichneten Nerv die Gehérsphire, um an der dersal-kaudalen 
Ecke des Quadratums zwischen diesem und der Gehirkapsel in 
die Temporalgrube zu gelangen. 
Der diinne Ast dagegen zieht als Carotis interna 
rostral und ventral weiter und folgt dabei vom ersten Ver- 
bindungsast des Hauptstammes des Facialis an dem aus dem 
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Ramus palatinus des Facialis entspringenden Anfangstheil des 
Ramus communicans internus. 

Unmittelbar an der Abzweigung der Arteria facialis von 
der Carotis interna verlisst eine diinne Arterie ventral unter 
dem Stapes die Carotis interna und zieht kaudal vom Stapes 
weiter, wihrend des grissten Theiles ihres Verlaufes dicht dem 
Ramus communicans externus (mili) angeschmiegt, welchen sie 
auch bis zu dessen Vereinigung mit dem Hauptstamm des Faci- 
alis respektive mit der noch nicht getrennten Chorda tympani 
und dem Muskelast des Facialis begleitet, um dann abzubiegen 
und zusammen mit dem letzteren Nerv in den muse. depres- 
sor mandibulae einzudringen. Es scheint dieselbe kleine Arterie 
m sein, von der Versluys bei Varanus angiebt, dass sie kau- 
dal yon der Arteria facialis die Carotis externa verlisst, um den 
muse. depressor mandibulae mit arteriellem Blut zu versehen. 
Interessant ist es nun, dass ich dieses kleine Gefiiss — aller- 
dings nur als Ausnahme einmal unter einer grossen Anzahl 
von Fillen — dureh den Stapes unmittelbar oberhalb von 
dessen Fussplatte gehen sah. Das grosse, in Folge dessen im 
Knorpel befindliche runde Loch machte den Stapes, zumal er 
iiberhaupt auch gedrungener aussah, wie es sonst der Fall war, 
ganz auffallend ihnlich dem Steigbiigel der Siugethiere. 

Als Vermuthung méchte ich es aussprechen, dass jene 
Arterie eher der Arteria stapedialis der Siuger 
zu vergleichen sei, wie die grosse Art. facialis (nach 
Versluys);  letztere  besitzt ausserdem bei Sphenodon- Em- 
bryonen meistens einen bedeutenderen Durchmesser wie der Stapes 
selbst, so dass eine Durchbohrung des letzteren durch sie schon 
aus diesem Grunde hichst unwahrscheinlich ist. Uebrigens 
scheint das Vorkommen der kleinen Arterie nicht konstant zu 
sein; ich habe sie mehrmals vermisst. 

Venen. Die Vena lateralis (Grosser und Brezina) 
verliuft ganz parallel und dicht neben dem Hauptstamm des Faci- 
alis vom Foramen des letzteren dorsal und kaudal, medial von 
der Arteria facialis. Dieselbe iiberschreitet dorsal und medial 
den Stapes und wendet sich dann spiiter rein kaudal. Indem 
ich die Aufnahme anderer Aeste iibergehe, fiihre ich nur an, 
dass sie einen kleinen Venenstamm, die ,Vena jugularis 
interna‘, empfingt, welcher zusammen mit dem Vagus und 
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dem Glossopharyngeus den Schidel durch das Foramen jugulare 
verlisst. Nach Versluys fehlt dieselbe sowohl den erwach- 
senen Hatterien, als auch allen von ihm untersuchten Lacertiliern; 
nur Amphisbina fuliginosa besitazt dieselbe. Grosser 
und Brezina beschreiben eine ihnliche Vene bei Lacerta-Em- 
bryonen und es ist bemerkenswerth, dass dieselbe auch bei Sphe- 
nodon-Embryonen vorkommt. 


Bevor ich mich zur Schilderung der vier letzten Hirnnerven 
wende, welche nur theilweise Beziehungen zu den schallleitenden 
Organen haben, méchte ich noch kurz meine Auffassung der letz- 
teren, besonders der Skeletttheile, auf Grund der vorstehenden 
Untersuchungen darlegen. 


Ich halte die gesammte Anlage — Stapes, 
Extracolumella, Zungenbeinbogen — bei Sphe- 


nodon fiireine durechaus einheitliche, die Ver- 
bindung dieser Theile fiir eine ,primiare*, das 
heisst also, ich sehe die ganze Anlage als aus 
dem Zungenbeinbogen entstanden an. Ieh ge- 
lange zu dieser Ueberzeugung, trotzdem ich bei den jiingsten 
Stadien eine knorpelige Verbindung des Stapes in der 
Fenestra ovalis mit dem Labyrinth finde, und trotz des friihen 
Auttretens einer die spitere Trennungslinie zwischen Stapes und 
Extracolumella andeutenden geweblichen Veriinderung der Knorpel- 
zellen an dieser Stelle. 

In Bezug auf den ersten Punkt weiss ich nichts Besseres 
anzutiihren, als die Worte Gegenbauers (43. pag. 380): Wenn 
wir aus vielen Beispielen wissen, wie im Contakt  befindliche 
Skeletttheile untereinander in Concrescenz treten kiénnen, so ist 
die ontogenetische Verbindung des Operculums (in unserm Falle 
also der Fussplatte des Stapes! Sch.) mit dem Primordialkranium, 
oder vielmehr die Gemeinsamkeit der Anlage mit letzterem 
kein der Homodynamie entgegentretendes Faktum. Die Onto- 
genese bringt hier Theile zusammen in Anlage, welche diffe- 
renten Ursprunges sind. Dieses verweist vielleicht auf einen 
alten Zusammenhang.“ 

Bei Sphenodon finden wir auch sonst noch Fille, in denen 
urspriinglich getrennte Theile des Knorpelskelettes zu bestimmten 
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Zeiten der Entwicklung mit einander verschmelzen, um_ spiiter 
ihre distinkte Natur doch wieder zu dokumentiren, so z. B. am 
Becken und an den oberen Wirbelbigen. Dass eine derartige 
Conerescenz beim Stapes bereits in so friiher Zeit cintritt, deutet 
nicht unwahrscheinlicher Weise darauf hin, dass die Anheftung 
des Hyoidbogens an das Knorpelkranium schon eine sehr alte 
Finrichtung ist. 

Dem Auftreten andererseits einer Trennungslinie zwischen 
Stapes und Extracolumella, aus der sich bei Sphenodon nur eine 
bindegewebige Verbindung, bei anderen Reptilien ein Gelenk 
entwickelt, stelle ich dieselbe Erscheinung im Laufe der Rippen- 
entwicklung an die Seite, wobei in einem urspriingiich vollig 
einheitlichen, hyalinen Knorpelstiick ebenfalls derartige Avgliede- 
rungen sich ausbilden. 


Den Stapes von Sphenodon — von der Fenestra 
ovalis an bis zur Extracolumella — halte ich fiir 


homolog mit dem Stapes (Opereulum + Columella) 
der Amphibien. (Nachtriglich theile ich noch mit, dass ich hin 
und wieder auf der Grenze zwischen der breiten Fussplatte und 
dem sich darauf erhebenden stabformigen Skelettstiick Verschieden- 
heiten in den Knorpelzellen gefunden habe, welche den Ge- 
danken nahe legen konuten, an der Fussplatte und dem eigent- 
lichen Stapes zwei urspriinglich ebenso von einander abgegliederte 
Theile zu sehen, wie es thatsichlich die Columella und das 
Opereulum der Amphibien sind. Meine Beobachtungen ge- 
niigen aber zur Geltendmachung eines bestimmten Urtheils noch 
nicht, und ich bitte daher spitere Untersucher auf die Verhiilt- 
nisse an der Basis des Stapes bei Reptilien ihr Augenmerk zu 
richten, 

Als Extracolumella sehe ich die Platte an, 
welche sich von der Abgliederungsstelle des 
Stapes bis zu demverdiinnten Theil des Zungen- 
beinbogens unmittelbar distal von dem Tuber- 
culum desselben erstreekt. Anihr sind jedoch 
awei Theile zuunterscheiden, von denen ich den 
erstenals ,Insertionstheil* mit demQuadratum 
bezeichnet habe, und welcher in friiheren Sta- 
dien von der tibrigen Partie abgetrennt er. 
scheint. Ganz gleich, ob weitere Untersuchungen die Ent- 
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stehung desselben direkt vom Quadratum aus werden nachweisen 
kénnen oder nicht (das letztere ist mir allerdings bei den 
Sauropsiden das Walrscheinlichere), so sehe ich in ihm jedenfalls 
eine sehr alte Verbindung zwischen Stapes und Quadratum und 
vergleiche ihn direkt mit dem bei Amphibien 
vorkommenden,Insertionstheil* derColumella 
mit dem Quadratum und speciell mit dem dis 
talenStiick desselben, welches Peter bei Ichthyophis, 
Cope und Gaupp bei Anuren (hier vom Annulus tympanicus 
eingeschlossen) sel bststindig verknorpeln sah. 

Ich halte es fiir bedeutungsvoll, dass die Trennungslinie, 
welche ich bei den jiingsten Embryonen fand, unmittelbar an 
der Abgliederungsstelle des Stapes und der Extracolumella be- 
ginnt, sodass also auch bei Sphenodon dieser Insertionstheil 
(mit dem Quadratum) in direktem Zusammenhang mit 
dem Stapes steht. Bei einem Vergleich desselben mit der Extra- 
columella der Saurier kann es nicht zweifelhaft sein, dass er 
dem Processus internus (Versluys) = Infrastapediale 
(Parker) homolog ist; wenigstens ist das sicherlich mit dem 
Stiick der Fall, welches, von den anderen durch das kreisrunde 
Foramen getrennt, sich nach der dorsalkaudalen Ecke des 
Quadratums hin erstreckt. Auch der Processus internus der 
Saurier geht von der Verbindungsstelle des Stapes mit der Extra- 
columella aus. Ein Nachweis, dass auch er wiihrend des Em- 
bryonallebens Zeichen einer Abgliederung aufweist, wiire von 
grosser Wichtigkeit. 

Die zweite grissere Partie der Extracolumella betrachte ich 
als ohne Weiteres vergleichbar dem entsprechenden Stiick der 
Saurier (dem ,,Insertionstheil* von Vers] uys) und erblicke in ihr den 
Theil (der den Amphibien noch fehlt), um welchen die Saurop- 
siden-Columella linger ist als die Columella 
der Amphibien, welche Ansicht auch Gaupp_ bereits 
friiher und auch neuerdings wieder in einer seiner ausgezeich- 
neten kritischen Zusammenstellungen ausgesprochen hat (87). An 
einer dem verdiinnten Theile (hinter dem Tubereulum) des Zungen- 
beins bei Sphenodon entsprechenden Stelle hat bei den Sauriern 
die Loslisung digses Abschnittes vom Hyoidbogen stattgefunden, 
und ich glaube, es ist cine interessante Erscheinung, dass an 
diesem Punkt, welcher sich nicht etwa als eine ,sekundire“ 
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Verbindungsstelle des Zungenbeins mit den schallleitenden Skelett- 
theilen erweist, bei Sphenodon hin und wieder bereits die 
kiinftige Trennungslinie angedeutet ist, durch welche bei 
den Sauriern die villige Abtrennung thatsichlich erfolgen wird. 

Es will mir erscheinen, als ob bei dieser Auffassung Spheno- 
don nieht nur zur Kiirung der Verhiltnisse bei den Sauriern ete. 
dienen kann, sondern thatsichlich in mancher Hinsicht eine 
Briicke vonden Amphibienzuden Reptilien schligt. 

Indem ich an dieser Stelle von einer weiteren Besprechung 
des Gehérorganes absehe, gehe ich nur noch auf den Ductus 
endolymphaticus etwas ein. Derselbe nimmt aus cinem 
dorsal und kaudal von der Eintrittsstelle des Acusticus im Innern 
der Schiidelhéhle betindlichen Foramen seinen Ursprung aus dem 
Labyrinth und stellt auf dem jiingsten von mir untersuchten 
Stadium eine dorsal-kaudalwirts sich erstreckende flaschenfirmige 
Réhre dar, welche distal meisten angeschwollen ist, 
schliesslich aber in eine kurze Spitze iibergeht. Spiater ent- 
springt er als diimmer Gang aus dem Labyrinth, der dorsal, bei 
iilteren Embryonen auch dorsal rostral, verléuft und sich bald un- 
gemein erweitert. Die beiderseitigen Giinge bilden dann zwei volu- 
minése, fast die ganze Schidelhéhle oberhalb des Nachhirns aus- 
filllende Sicke, welche sich vorn dicht an das Hinterhirn 
anlegen und sich gegenseitig abplatten, ohne aber in Communi- 
kation miteinander zu treten. Von jedemSaccus endolym- 
phaticus tritt ein Divertikel bis dicht an das Supraoccipitale heran 
und durchbohrt den Knorpel desselben in schrager Richtung 
nahe seiner vorderen Grenze. In jiingeren Stadien sehe ich 
durch dieses Foramen den duetus endolymphaticus ein wenig 
heraus- und in die dariiber befindliche Muskulatur hineintreten: 
spiter ist das nicht mehr der Fall und in den iltesten Embryonal- 
stadien sind die Licher im Supraoccipitale bereits verwachsen. 

Trotz ihrer starken Entwicklung erreichen der ductus und 
der saccus endolymphaticus also doch nicht die enorme Aus- 
dehnung, die wir durch Wiedersheim zum ersten Mal bei den 
Ascalaboten kennen gelernt haben, bei denen die mit Kalk- 
krystallen angefiillten Siickchen bis in die Muskulatur des Nackens 
und des Schultergiirtels sich erstrecken und bis zur ventralen 
Seite der Halswirbelsiule herabreichen kéunen. Ich selbst kann 
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bei Geeco-Embryonen aus Samoa die gewaltige Ausdehnung jener 
Schliuche bestitigen. 


Foramen Jugulare. Nervi IX, X, XI, XIE Cery. 1. 

Zur Besprechung wiihle ich hier wieder ein mittleres Ent- 
wicklungsstadimm. Die Pleurooccipitalia sind in dieser Zeit noch 
verhiiltnissmiissig gross und zeigen in ihrer Gestalt noch Aehnlich- 
keit mit Wirbelbogen. Jedes derselben sitzt mit breiter Basis dem 
Basioccipitale auf und legt sich in schwachem Bogen vorne an 
die Obrkapsel aber nur mit seinem dorsalen Ende, sodass im 
Uebrigen zwischen diesen beiden Skeletttheilen cin weiter Zwischen- 
raum frei bleibt. Siebenrock nannte denselben Foramen 
jugulare, und ich will diese Bezeichnung beibehalten, obgleich 
wir in jener Briicke viel mehr zu sehen haben wie nur ein 
Foramen jugulare. (Nebenbei bemerkt ist Siebenrock’s An- 
gabe, dass durch dieses Foramen der Nervus hypoglossus — hin- 
durchtritt, unrichtig, worauf bereits Osawa aufmerksam machte.) 

Nicht weit von der ventralen Ecke des Foramen jugulare 
ist eine (anfangs liingliche, spiiter fast kreisrunde) Oeffnung der 
Labyrinthhéhle vorhanden zum Austritt des Due tus peril y m- 
phaticus, der einerseits nach dem Innern der Schidelhihle 
zieht, um sich dort in dem subarachnoidalen Raume zu verlieren, 
andererseits zum voluminésen Saccus perilymphatieus 
ansehwillt, der nach der ventralen Ecke des Foramen jugulare 
sich wendet, wo er unmittelbar unter der dieselbe lateral iiber- 
spannenden, ziemlich straffen bindegewebigen Membran (die sich 
etwas nach Aussen vorwolbt), blind endet. Hierbei wird jedoch 
vermittelst ganz feiner Liicken, welehe sich zwischen der Mem- 
bran und der Schiidelwand bis in das an dieser Ohrsphiire viel 
verbreitete, lockere Bindegewebe hinein erstrecken, die Méglich- 
keit frei gelassen, dort fiir die Perilymphe Platz zu schaffen, 
sobald in Folge eines durch den Stapes vermittelten Druckes 
auf die Fenestra ovalis dieselbe aus dem Labyrinth heraus in 
den Ductus und Saecus perilymphaticus gepresst wird. (Im Binde- 
gewebe dieser ganzen Gegend befinden sich iibrigens sehr viele 
lymphoide Zellen). 

Ich stimme mit Versluys iiberein, dass. das runde Loch, 
aus welchem der Ductus perilymphaticus avs der Labyrinthhihle 
kommt, nicht (wie es von Hasse, Clason, Retzius, 
Siebenrock geschieht) als homolog mit der Fenestra rotunda 
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beim Huhn betrachtet werden darf, bei welchem die von der 
membrana tympani secundaria iiberspannte Oeffnung der knécher- 
nen Wand des Recessus scalae tympani mit diesem Namen belegt 
wird. Nach Versluys ist aber bei Lacertilien ein villiges 
Homologon mit der Fenestra rotunda nicht vorhanden, da diese 
beim Huhn nur einen Theil, bei jenen jedoch die Gesammt- 
heit des Foramen jugulare externum darstellt. Durch die 
Riickbildung der Vene (jugularis interna) konnte sich erst der 
Saccus perilymphaticus entwickeln und nach dem Foramen ju- 
gulare externum ausdehnen. 

Bei Sphenodon findet Versluys ebenfalls keine Vena 
jugularis interna, aber trotzdem habe sich bei ihm,. sagt er, der 
Saceus perilymphaticus nicht bis zum F. jugulare externum aus- 
gedehnt, sondern der Canal fiir die Vene sei riickgebildet zu 
einer engen Réhre, die nur noch den Vagus und Glossopharyn- 
geus enthielte. Wie wir sahen, ist das aber im embryonalen 
Zustand nicht der Fall; hier erstreckt sich der Saccus peri- 
lymphaticus wohl noch bis zum iusseren Foramen jugulare, 
trotzdem sich auch noch eine kleine Vene vorfindet; und da- 
neben verlaufen auch 9., 10. und 11. Nerv dorsal durch denselben 
Canal, der durchaus nicht riick gebildet, sondern im Gegen- 
theil recht geriumig ist. Die Verhiltnisse sind in dieser Zeit 
auch noch voéllig mit dem Huhn zu vergleichen, und man kénnte 
Versluys’ Schema fiir dieses (133, Fig. 96) fast direkt fiir Sphe- 
nodon Embryonen verwenden, sobald man sich nur die Knochen- 
briicken zwischen Fenestra rotunda, Vena jugularis interna und den 
Nerven fortdenkt. 

Die ventral-rostrale Ecke der Liicke zwischen 
Labyrinth und Pleurooccipitale, dort wo sich der Sacecus peri- 
lymphaticus anlehnt, ist demnach der Fenestra rotunda 
gleichzusetzen; nur hat dieselbe keine direkten Beziehungen 
mehr zur Paukenhéhle, da dieselbe in grésserer Entfernung von 
ihr bleibt; eine wirkliche membrana tympani secundaria existirt 
hier nicht. 

Kaudal und dorsal von der Fenestra rotunda verliuft der 
N. glossopharyngeus zusammen mit dem vago-acces- 
sorius, und ganz dicht daneben (dorsal) die kleine vorher er- 
wihnte Vene. 

Unmittelbar an der Oberfliiche des Schidels, aber so, dass 
es zum gréssten Theil noch innerhalb des Foramen jugulare liegt, 
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finden wir ein grosses zweilappiges Ganglion, zu dem sich die 
zahlreichen Wurzelu des 9., 10. und 11. Nerven vereinigen. 
Diese Verbindung ist nicht etwa nur durch eine bindegewebige 
Hiille hervorgerufen, sondern im Ganglion findet unstreitig eine 
theilweise Vereinigung nervéiser Bestandtheile der drei Nerven 
statt ; trotzdem ist die Vermischung keine so intensive, als dass 
der Verlauf der einzelnen Nerven nicht doch verfolgt werden 
kiénnte. Einerseits liegt auf dem Ganglion der Strang des 
Glossopharyngeus, andererseits der des Accessorius o ber flic¢ h- 
lich und gut erkennbar darauf, sodass die weitaus iiberwiegende 
Masse desselben allein dem Vagus zuzurechnen ist. 

Der Glossopharyngeus bildet, unmittelbar nachdem 
er sich yon dem Vagusganglion definitiy getrennt hat, fiir sich 
allein ein Kleines Ganglion (welches Osawa_ bei erwachsenen 
Sphenodon vermisst), von dessen distalem Ende die beiden friiher 
bereits erwihnten kleinen Aeste zum Ramus communicans inter- 
nus abgehen; darauf wendet er sich ventral, zieht dicht an dem 
rostralen Ende der Thymus (Thymus Il, Maurer) vorbei, iiber- 
schreitet kaudalwiirts gehend die Vena jugularis lateral und kreuzt 
medial den Hypoglossus, um dann rostral zu seinem peripheren 
Verbreitungsbezirk zu gehen. 

Dicht hinter dem Vagusganglion trennt sich der A cces- 
sorius vom Vagus; auf seinen weiteren peripheren Verlaut 
gebe ich hier nicht naher ein. 

Der Vagus selbst wendet sich darauf in leichtem Bogen 
kaudal und etwas ventral und bildet dann, sich dicht einem 
Theil der Thymusdriise anlegend (Thymus III, Maurer), ein 
ganz ausserordentlich grosses Ganglion (Ganglion nodosum 
vagi). 

Ziemlich parallel mit ihm und ebenfalls dicht an der Thymus 
(dorsal von Thymus II, medial von Thymus IIL) verliuft der 
Sympathicus und schwillt kaudal vom Ganglion nodosum 
vagi ebenfalls zu einer betrichtlichen Verdickung an. — 

In Kiirze wende ich mich noch der Betrachtung der 
Wurzeln der Vagusgruppe zu. Es ist sehr misslich, eine 
genaue Zahl derselben anzugeben, da man keine Anhaltspunkte 
dafiir hat, ob man es wirklich mit Wurzeln oder nur mit dicken 
Wurzelfaiden zu thun hat. 

Am meisten rostral liegt zunichst eine starke Nerven- 
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wurzel, die aus der Vereinigung von zwei (selbst drei bis vier) 
entstanden ist. Sie zieht in rostral-kaudaler und dorsal-ventraler 
Richtung und unterscheidet sich von allen tiibrigen dureh 
ihre bedeutende Linge, da sie sich fast noch einmal so weit 
dorsal erstreckt wie die benachbarte. Es ist kein Zweifel, dass 
sie zum Glossopharyngeus gehért. Vor dem Eintritt in 
das grosse Vagusganglion ist sie zu einem Nervenstamm ge- 
worden, der sich haufig auch fiusserlich noch auf dem 
Ganglion verfolgen lisst, wenn, wie gesagt, auch centralwarts 
eine Vermischung seiner Fasern mit den tbrigen Compo- 
nenten desselben stattfindet. 

Auf ihn folgen die gleich langen Wurzeln des 
Vagus, welche fast rein dorsal-ventral verlaufen, dabei aber 
etwas nach dem Ganglion hin konvergiren. Zah!t man sie in 
der Mitte ihres Verlaufs, so sind es vier (wahrend es mehr 
proximal 5—6 sein kénnen), die sich schliesslich kurz vor dem 
Ganglion zu zwei vereinigen. 

Kaudal schliesst sich der Accessorius an, an dem 
man sofort eine Hauptwurzel unterscheiden kann, welche, s eit- 
lich vom Riickenmark und der Medulla gelegen, einen fast rein 
horizontalen (kaudal-rostralen) Verlauf nimmt, um erst kurz vor 
dem Ganglion zu demselben abzubiegen, auf (und in) welchem 
er ebenso verliuft wie der Glossopharyngeus. 

Wihrend die Hauptwurzel in der Mitte zwischen dem zweiten 
und dritten Spinalnerv zum = grissten Theil verschwindet, geht 
ein kleinerer Theil derselben (hauptsichlich bei jungen Stadien 
gut zu verfolgen) bis zum vierten hinab, das heisst also 
viel weiter, als es sonst bei Reptilien beobachtet 
wurde. 

Was seine Lage anbelangt, so befindet er sich zwischen 
der dorsalen (soweit eine solehe vorhanden ist) und der ventralen 
Wurzel der Cervicalnerven, der ersteren am nachsten gelegen 
(aso in Uebereinstimmung mit Fiirbringer’s und 
Gegenbauer’s Angaben bei Reptilien; ich kann Lubosch’s 
(77) Zweifel daran nicht recht verstehen). 

Die Hauptwurzel empfiingt eine Menge Nebenwurzeln, aber 
alle nur von der dorsalen Seite her. Die genaue Zahl der- 
selben ist aus dem oben angefiihrten Grunde schwierig anzu- 
geben; es kinnen deren 9—12 sein. Lubosch (77) stellt als 
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Leitsatz auf: ,Der Accessorius der Vogel und Reptilien entspringt 
im Bereiche des Riickenmarks stets segmental angeordnet. Jedem 
Cervicalnervenpaar entspricht eine Accessorius-Wurzel*. Eine 
solche Fassung ist fiir Sphenodon nicht zulissig, denn bei ihm 
ist eine derartige Metamerie jedenfalls verwischt; die Accessorius- 
Wurzeln entspringen hier nicht nur in der Gegend der Cerviecal- 
nerven-Wurzeln (von denen sie tibrigens durchaus getrennt bleiben), 
sondern ebenso gut auch an den dazwischen gelegenen Ab- 
schnitten des Riickenmarks. 

Unmittelbar ventral von dem Wurzelganglion des IX., X. 
und XI. Nerven tritt der XIL, der Hy poglossus, aus der 
Schidelhéhle und zwar durch drei Foramina in dem_ basalen 
Theil des Pleurooccipitale. Nach dem Versehmelzen der Wurzeln 
zu einen Stamm geht derselbe zwischen Accessorius und Vagus 
dicht an der Gabelungsstelle dieser Nerven hindurch und wendet 
sich dann ganz ventral, den N. Sympathicus, die Thymus I, die 
Vena jugularis und den Glossopharyngeus lateral iiberschreitend. 
(Die Nerv. IX. bis XII. liegen iibrigens nach dem Verlassen der 
Schidelhéhle in ihrem ersten Verlaunf ganz dicht einander an 
wie die einzelnen Streifen einer Schnur und sind theilweise gleich- 
sam ineinander gedreht.) 

Doch wenden wir uns nochmals den Wurzeln des Hypo- 
glossus au. Nach der Fiirbringer’schen Terminologie sind 
dieselben yon vorne nach hinten mit den Buchstaben a, 6 und ¢ 
zu bezeichnen. Rostral von diesen ,Occipito-spinalen* Wurzeln 
finde ich in bestimmten Entwickelungsstadien noch eine ,occipi- 
tale“ naimlich z (y und .x sah ich nicht). Es ist bemerkenswerth, 
dass ich dieselbe in den jiingeren Stadien noch nicht antraf, 
sondern erst in den mittleren, wihrend sie bei noch alteren schon 
wieder verschwunden war. (Fiirbringer fand bei Embryonen 
von Ptychozoon ein ihnliches Verhalten.) Die Starke der Wur- 
zeln nimmt von a nach ¢ hin zu. An der inneren Schidel- 
wand sind die Foramina fiir a, 6 und ¢ stets von einander ge- 
trennt, bei alteren Embryonen verschmilzt der Gang fiir a und } 
aber bereits wihrend seines Durchtritts durch den Knorpel, sodass 
dann a und 6 an der Ausseren Schidelwand schon gemeinsam 
miinden. Daraus erklirt es sich, dass Osawa bei erwachsenen 
Hatterien nur zwei Hypoglossus-Wurzeln angiebt. 

Sehr beachtenswerth erscheint mir das Verhalten der 
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Wurzel c. Unmittelbar nach ihrem Austritt durch den Schidel 
gabelt sich dieselbe; wihrend der eine Ast zum Stamm 
des Hypoglossus zieht, wendet sich der andere, und zwar bei 
jiingeren Embryonen der stirkere (der Schidelwand immer 
ganz dicht angeschmiegt), dorsal und etwas kaudal und vereinigt 
sich zwischen Proatlas und Pleurooccipitale mit einem dorsalen 
Ast des ersten Spinalnerven. Nach dieser Verbindung  iiber- 
schreitet er, dorsalwiirts gehend, lateral den Proatlas, wendet sich 
ein wenig rostral, gelangt so auf den dorsalen Zipfel des Pleuro- 
occipitale und verliert sich schliesslich in den tiefen Lagen der 
Nackenmuskulatur. 

Ich wiederhole, dass in jiingeren Stadien dieser aus der 
c-Wurzel entspringende Verbindungsast sehr stark ist, und 
dass der eben beschriebene Nerv als eine direkte Fortsetzung 
von diesem und nicht von dem dorsalen Zweig des ersten 
Cervicalnerven erscheint. Spiter indert sich dieses Verhiiltniss 
und der Verbindungsast wird schwiicher im Gegensatz zum 
Spinalnerven. 

Sehr hiiutig findet die Gabelung von ¢ aber nicht erst nach 
dem Austritt aus der Schiidelwand statt, sondern die Wurzel ¢ 
erscheint bereits bei ihrem Abgang von der Medulla oblongata 
getheilt (vergleiche auch die Abbildungen in Fiirbringer (51, 
von Platydactylus und Jaeare, Taf. VII, Fig. 15 u. 18): es dureh- 
ziehen also in diesem Fall zwei Nervenstiimme das Foramen c, 
von denen der eine sich zum Hypoglossus, der andere zum 
Proatlas und zur Verbindung mit dem Cerv. I wendet; wir haben 
dann also: z, a, b, ¢, und c, zu unterscheiden. Mir driingt sich 
dabei die Vermuthung auf, dass diese starke Entwickelung von c, 
im Zusammenhang steht mit der Existenz des Proatlas. 

Es eriibrigt schliesslich noch im Ansehluss daran den embryo- 
nalen Verlauf des ersten Spinalnerven zu betrachten. 
Derselbe tritt etwas ventral von der Stelle zu Tage, wo sich 
der Proatlas an dem ersten Wirbelbogen befestigt. (Eine dorsale 
Wurzel vermisste ich bei Cerv. I stets, bei Cery. II dagegen konnte 
ich dieselbe in jungen Stadien hin und wieder noch als 
feines Faidchen nachweisen.) Sofort giebt er einen ventralen 
Ast ab, der sich nach kurzem Verlauf gabelt; der eine Zweig 
geht gleich in den Muse. basioccipitale-vertebralis, der zweite 
liiuft kaudal bis in die Gegend der Clavicula, 
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Die iibrigen Aeste des Cerv. I sind dorsale; von ihnen 
geht der erste etwas kaudal und zusammen mit dem Hauptast 
der Cervicalis II in den Muse. ileocostalis; der zweite wurde 
bereits oben beschrieben, er ist derjenige, welcher sich mit c, 
vereinigt, um iiber den Proatlas u. s. w. hinweg zur tiefen Nacken- 
muskulatur zu gehen. Der dritte giebt kurz nach seiner 
Trennung zwei kleine Seitenzweige ab, zieht dann lateral von c, 
rostral bis in die Nahe des Wurzelganglion des Vagus, schickt 
dort einen diinnen Verbindungsast zum Hypoglossus (zu c,) ab 
und verliuft dann ziemlich parallel mit den anfangs dicht anein- 
ander gelagerten Nerven IX-—XII, um in den tiefen Muskeln des 
Schidels medial vom Museulus depressor mandibulae zu ver- 
schwinden. 


Schliesslich fasse ich noch einmal die verschiedenen 
Arten der Knochenbildung bei Sphenodon zusammen, 
indem ich beziiglich der Einzelheiten auf die betreffenden Stellen 
in obiger Arbeit verweise. 

Functionell ersetzt wird der Knochen durch Knorpel, 
in dessen centralen Theilen sich Kalk in Knollenform 
ablagert. In diesem Zustand verharren einige Carpal- und 
Tarsalknorpel wiihrend des ganzen Lebens; auch die Supra- 
scapula, die dem Episternum zugewendeten Theile des Coracoids, 
das Sternum, die distalen Rippenenden, die Processus uncinati, das 
»Epibubis und Hypoischium*, der grésste Theil des Zungen- 
beins, sowie wahrscheinlich auch der Zwischenwirbelkérper am 
Schwanzende ganz alter Individuen gehéren hierher. 

Wiahrend in allen diesen Fallen der Knorpel durch jene 
Kalkablagerung weiter nicht verindert wird, geschieht das bei 
der Verkalkung des primiiren Wirbels (der direkt aus 
dem bindegewebigen Stadium in den knorpeligen und dann in 
den knéchernen Zustand iibergeht); eine derartige Veriéinderung 
tritt auch ein bei den grossen blasigen Zellen der medialen 
Wirbelbogenbasen und allen von perichondralen Knochenlamellen 
eingeschlossenen Knorpelstiicken (an den Bogen-, Rippen-, 
Schadel- und Extremitiitenknochen ete.), sowie, wenn auch nur 
in ganz geringem Maasse, bei den Carpal- und Tarsalknorpeln 
in einem auf die Einlagerung von Kalkknellen folgendem 
Stadium. Hier muss, wenn man aus den Farbenreaktionen einen 
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Schluss ziehen darf, die Grundsubstanz nicht nur verkalkt, sondern 
in ihrer Konstitution bereits dem Knochen ahnlich geworden sein. 

Diese Art von directer Verknécherung ist mit Ausnahme des 
primiren Wirbels, weleher wihrend des ganzen Lebens in diesem 
Zustand (ohne Markbildung) verbleibt, ein voriibergehendes 
Stadium, da ein derartig verkalkter Knorpel zum gréssten Theil bei 
der Markbildung wieder resorbirt wird. Daher ist jener Prozess 
nur als Begleiterscheinung bei der Bildung der ichten Knorpel- 
knochen zu betrachten. Zu diesen gehéren die Wirbel, Rippen, 
fast alle Extremititenknochen, die Seapula, das Coracoid, der 
Beckengiirtel und die beim Schidel aufgefiihrten Knorpelknochen. 

Beim Beginn der Entwicklung eines Knorpelknochens bekommt 
der Knorpel zunichst einen diusseren, diinnen Belag von Knochensub- 
stanz; jene Knochenlamellen entstehen aber nur durch einen Funk- 
tionswechsel des Perichondriums; dasselbe kann an einer Stelle 
noch Knorpel abscheiden, wihrend es an einer anderen bereits 
Knochen bildet; ganz allmahliche Ueberginge fiihren von dem 
einen Vorgang zum anderen. Keinesfalls aber sind jene 
oberflichlichen Knochenschichten, die auch im Innern des 
Neuralkanals der Wirbel und der Schadelhéhle auftreten, als 
Deckknochen zu betrachten, welche etwa ihre Lage als 
Hautknochen verlassen haben, um sich dem Knorpel anzufiigen. 

Von jener oberflichlichen Schicht aus beginnt die eben erst 
vorher erwihnte direkte Verknécherung und greift auch auf die 
Zellen im Innern des Knorpels iiber, womit gleichzeitig die 
Markbildung ihren Anfang nimmt. 

In embryonaler Zeit findet bei Sphenodon nur ein perichon- 
drales Wachsthum des Knochens, kein entochondrales statt. 
Dagegen tritt letzteres spiter an der Mehrzahl der Carpal- und 
Tarsalknochen auf und wird wahrscheinlich auch in den Wirbeln 
und anderen Knorpelknochen liingere Zeit nach dem Ausschliipfen 
heginnen, wenn auch nur in geringem Grade. 

Bei den Carpalknochen, an welchen ich diese Art der 
Ossifikation selbst beobachtete, wurde es mir wabhrscheinlich, 
dass dieselbe einerseits in der unmittelbaren Nachbarschaft des 
perichondrischen Knochens beginne, um von dort nach dem 
Inneren vorzuschreiten, andererseits dass dabei die Knorpel- 
zellen selbst die Funktion iibernehmen, Knochenmasse abzu- 
scheiden, 
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\ hi Der gesammte Knorpelknochen von Sphenodon — in wie 
ie | weit das auch fiir andere Vertebraten Geltung hat, wiirde noch 
nachzuweisen sein — wire demnach nur durch die eigene Thitig- 


keit des Knorpels gleichsam aus sich selbst heraus entstanden 
und nicht mit Hiilfe urspriinglich ihm fremder Elemente, wie es 
vom Integument her eingewanderte Knochenplatten oder einzelne 
Seleroblasten sein wiirden. 

i Haut-Knochen (Deck-Beleg-secundire Knochen).  Clavi- 
| cula, Episternum, Bauchrippen und die am Schiidel aufgeziihlten 
Deckknochen. Alle haben die gleiche Art und Weise der 
Entstehung, auf die ich nicht nochmals eingehen will. Wenn : 
ich dabei auf eine gewisse Aehnlichkeit zwischen dem Prozess : 
der Knorpel- und Hautknochenentwicklung hinwies, so glaube ich, 

thue ich damit der wohlbegriindeten Lehre von der Herleitung 

der letzteren aus Hautzéihnen durchaus keinen Abbruch. Anderer- 

seits sind aber auch wieder iibereinstimmende Erscheinungen bei 

= a der Bildung von Knorpelknochen und Hautknochen zur Geniige 

| | vorhanden. 

‘y Bei Sphenodon treten die Hautknochen nur sehr selten mit 

{ dem Knorpel oder den Knorpelknochen in eine derartige Verbin- 

dung, dass sie dieselben betrichtlich beeinflussen ; meistens bleiben 

beide Elementen noch so yon einander getrennt, dass sie ihre 

it Selbstindigkeit bewahren. Nur das Parasphenoid legt sich mit ‘ 
a seinen kaudalen Enden so fest tiber das Basisphenoid, und der hintere ql 
Abschnitt'des Pterygoids so innig an den schaufelférmigen kaudalen 


Theil des Quadratums, dass diese Knochenpartien véllig miteinander 
verwachsen und spiiter nicht mehr auseinander zu halten sind. 
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Erklirung der Tafeln XXXII, XXXUI und XXXIV. 


Tafel XXXII. 


Auf dieser Tafel ist der erste Theil der Schwanzwirbelsiule eines 
Sphenodon-Embryos dargestellt, welcher kurz vor dem Ausschliipfen 
stand, und zwar sowohl von unten (Fig. 1), als auch von der Seite betrachtet 
(Fig. 2). Vergrésserung etwa 8 x. Die Zeichnungen sind nach Prii- 
paraten angefertigt, welche kurze Zeit trocken gelegen hatten und 
dann in ein Gemisch von Alkohol und Glycerin gebracht wurden, wo- 
durch die iiussern diinnen Knochenlamellen des sekundiren Wirbels 
theilweise so durchsichtig geworden waren, dass darunter der primiire 
Wirbel mit voller Deutlichkeit erkennbar war. Die einzelnen Buch- 
staben bezeichnen Folgendes: 

Br = Beckenrippen. 

Sr = Schwanzrippen. 

d Srs = Stiimpfe von doppelten Sehwanzrippen. 

prW = Primirer Wirbelkérper. 

sW = Sekundirer Wirbelkérper. 

= Untere Bogen. 

ZW =Zwischenwirbel. 

Chk = Verknécherte Chorda. 

M1 = Marklicher. 

BN = Nath zwischen den oberen Bogen und den Wirbelkérpern. 
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RN = Nath zwischen den Rippen und den Wirbelkirpern. 
F—Furche, welche die ehemalige Zweitheilung der Wirbelkiérper, 
Bogen und Rippen andeutet. 

Dargestellt sind zwei Becken- und acht Schwanzwirbel, sowie 
zwei Beckenrippen, sieben Schwanzrippen und (am 10. Wirbel) zwei 
Rippeastiimpfe. 

Der primiire Wirbel ist tiberall deutlich erkennbar; nur an 
den beiden Wirbelenden ist er mit den Bogenbasen fest verbunden. 

Die Zwischenwirbel erschvinen an diesem Trocken-Priparat 
nur als schmale Scheiben. 

Die unteren Bogen sind an vier Wirbeln (vorne) zuniichst nur 
als vier Paar kicine, unscheinbare, dem Zwischenwirbel aufsitzende, 
linsenformige Verknicherungen vorhanden; darauf folgen kaudal- 
wiirts ein Paar Knechenstiibe und schliesslich fiinf Paar geschlossene 
Bogen, welche einen langen Dornfortsatz besitzen. 

An der ersten Beckenrippe kann man die beginnende Drehung 
von der dorso-ventralen in die kranial-kaudale Stellung beobachten; 
die iibrigen Rippen sitzen fast genau auf der Nath zwischen den oberen 
Bogen und den Wirbelkérpern. 


Tafel XXXIII. 


Die Abbildungen sind nach Photographien gemacht worden, 
welche von einem nach der born’schen Plattenmodellirmethode ange- 
fertigten Modell genommen wurden, nachdem von diesem der Unter- 
kiefer und das Visceralskelett mit Ausnahme eines Theiles des ersten 
Zungenbeinbogens entfernt war. Der modellirte Schiidel gehérte zu 
einem Embryo mit einer Schiidellinge zwischen 4 und 5 mm und wurde 
in 60facher Vergrésserung hergestellt. Die Abbildungen sind etwa auf 
ein Drittel der Grisse dieses Modells verkleinert. 

Fig. 3 zeigt den Schiidel genau in seitlicher Lage. Fig. 4 von 
unten und Fig. 5 von oben, jedoch etwas nach rechts hin um seine 
Lingsaxe gedreht. 

Modellirt wurden nur Knorpel und Knochen, dagegen nicht die 
bindegewebigen ,Anlagen‘. 

Die Deck- oder Hautknochen sind in einem sehr dunklen Farben- 
ton dargestellt; Knorpelknochen sind noch keine vorhanden. 

Die Nummern bezeichnen Folgendes: 
Gegend des spiiteren Basi-Occipitale. 
Pleuroccipitale (Siebenrock). 
Gegend des spiiteren Basisphenoids. 
Pterygoidfortsiitze des Basisphenoids. 
Alisphenoid. 
Gegend des spiteren Prooticums (Osawa)= Alisphenoid (Giinther) 
== Otosphenoid (Siebenrock). 
Opisthoticum (Osawa) = Paroccipitale (Siebenrock) = Lateral- 
process des Exoccipitale (G tinther)= Processus paroticus der 
Autoren. 
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8. Orbitosphenoid. 

9. Septum interorbitale. 

10. Septum nasale. 

11. Untere Trabekel = Rathke’sche Schidelbalken. 

12. Quadratum. 

13. Columella = Antipterygoid (Gaupp). 

14. Processus pterygoideus des Quadratums. 

15. Transversaler Abschnitt desselben. 

16. Processus palatinus des Quadratums. 

17. Hinterwand der Nasenkapsel (siehe pg. 807). 

Is. Paraseptalknorpel (Spurgat, Seydel). 

19. Caudales Ende der Paraseptalknorpel. 

20. Processus maxillaris posterior (Solger, Gaup p). 

21. Erster Zungenbeinbogen. 

22. Tuberculum aut dem Zungenbeinbogen. 

23. Stapes. 

24. Stapesplatte. 

25. Extracolumella. 

26. Kaudal-dorsaler Abschnitt des Insertionstheils der Extracolumella 
(mit dem Quadratum). 

27. Ventral-rostraler Abschnitt des Insertionstheils der Extracolumella 
(mit dem Quadratum). 

27a. Grenze zwischen Stapes und Extracolummelia. 

(Bei 26, 27 und 27a sind die Trennungslinien der einzelnen 
Knorpelstiicke absichtlich iibertrieben stark angegeben, in 
Wirklichkeit sind dieselben diusserlich gar nicht zu sehen; auch 
die einzelnen Knorpelstiicke der Extracolumella sind an dem 
Modell etwas zu plump.) 

24. Squamosum = Mastoid (Giinther) = Paraquadratum (Gaupp). 

29. Quadrato-Jugale (Baur) = Tympanicum (Osawa) = Quadrato- 
Maxillare (Gaupp). 

30. Postfrontale (Giinther). 

31. Postorbitale (Gaupp) = Jugale superius (Osawa). 

32. Jugale (Cope) = Jugale inferius (Osawa) = Zygomatic (Giinther). 

33. Maxillare superius. 

34, Praemaxillare. 

35. Praetrontale. 

36. Frontale. 

37, Stelle, an der sich spiter die Parietalia anlegen werden. 

38. Transversum (Osawa) = Ectopterygoid (Giinther.) 

39. Pterygoid. 

40. Palatinum. 

41. Vomer. 

42. Drei foramina zum Durchtritt der Hypoglossus-Wurzeln. 

43. Stelle, wo die kleine Vene sowie die Nerv. IX—XI_ heraustreten 
(= foramen rotundum). 
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44. Lage des vorderen und hinteren Acusticusganglions. 

45. Austritt des Nerv. Facialis. 

45a. Durchtrittsstelle des Nerv. Abducens. 

46, Lage des Trigeminusganglions (Ganglion Gasseri). 

47. Durechtritt des Nerv. Oculomotorius. 

48. Fenster, durch welches der Nerv. Trochlearis austritt. 

49. Lage des Nerv. Opticus. 

50. Durchtrittsstelle des Nerv. Olfactorius. 

51. Foramen jugulare (Siebenrock). 

52. Foramen perilymphaticum. 

3. Fenster fiir die Hypophysis. 

54. Trennungsstelle der beiderseitigen Parachordalia durch die Chorda. 

5d. Griéssere Oeffnung in der Basalplatte in der Nahe des vorderen 
Chorda-Endes. 

56. Stelle, an der sich die Paukenhiéhle zwischen Stapes und Zungen- 
beinbogen hineinschiebt. 

57. Stelle, wo sich die Paukenhéhle zwischen Stapes und Quadratum 
hineinschiebt. 

58. Grosses Fenster in der oberen Nasenwand. 

58a. Foramen in der oberen Nasenwand zum Durchtritt des Nerv. 
lateralis nariumn. 

59. Kleines rundes Foramen zwischen den _ beiden Stiicken des ,In- 
sertionstheils* der Extracolumella (mit dem Quadratum). 

60. Spalt zwischen dem Septum interorbitale und den unteren Schiidel- 
trabekeln, 

60a. Trennungslinie zwischen dem Septum interorbitale und den 
Seitenwinden der Gehirnkapsel (Orbitosphenoid und ,Canalis ol- 
factorius*). 

61. Quere Knorpelspange am rostralen Ende der Basalplatte. 

62. Diinne Knorpelspange zwischen dem Orbitosphenoid und dein 
kaudalen Ende der Seitenwand, des ,Canalis olfactorius*. 

63. Aeussere Nasenéffnung (Vorhéhle). 

64. Vorderster Theil der Schidelkapsel (Canalis olfactorius), 

65. ,Obere Trabekel*. 


Tafel XXXIV. 


Fig. 6. Einige Wirbe! aus der mittleren Schwanzregion eines kurz vor 
dem Ausschliipfen stehenden Embryos (desselben, von welchem 
die vordere Schwanzpartie auf Fig. 1 und 2 abgebildet wurde). 
Vergrésserung etwa 9x. 

a = Craniale Wirbelhilfte (= kaudaler Sclerotomabschuitt). 
b = Kaudale Wirbelhialfte (= cranialer Sclerotomabschnitt). 
zw = Zwischenwirbel. 

ob = Neuralbogen. 

ub = Unterer Bogen. 

ps = Processus spinosus auf dem hinteren Neuralbogentheil. 
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Fig. 9. 


Fig. 10, 


Fig. 11. 


f = Fureche, welche sowohl den oberen Bogen als auch den 
Wirbelkérper in zwei Hilften zerlegt. 

bn = Naht zwischen Bogen und Kérper. 

Das distale Ende mehrerer Rippen eines Embryos mittleren 

Alters. Die Abgliederung des letzten Endabschnittes hat in 

dem bis dahin ganz einheitlichen Knorpel bei zwei Rippen noch 

gar nicht begonnen, bei der dritten ist die erste Spur davon 
zu sehen und bei den drei letzten ist sie bereits erfolgt. Das 

Priparat zeigt auch die Entwickelung des fligelférmigen Fort- 

satzes auf der einen Seite. 

Das distale Ende einer Rippe eines ilteren Embryos. Auch 

an der vorderen Seite hat sich jetzt eine fliigelartige Ver- 

breiterung gebildet. Proximal von der Abgliederungsstelle ist 
bereits eine rindenférmige Knochenlamelle um den Rippen- 
knorpel aufgetreten. 

Liingsschnitt durch ein Stiick einer Bauchrippe von einem 

ailteren Embryo. Vergr. 300 mal. 

An die zum groéssten Theil noch bindegewebige Bauch- 
rippe setzen sich beiderseits Muskelfibrillen (a) an. Man erkennt 
an der Rippe die sehr dichtgedriingten linglichen Zellkerne 
und dazwischen zarte Liingsfasern; nach der Peripherie hin 
werden die Kerne etwas spirlicher und die Bindegewebsfasern 
stirker und es beginnt sich damit eine Art von Periost zu 
bilden. Nur in einem Theil der bindegewebigen Rippe hat 
sich die axiale, keilformig zulaufende Knochenmasse (0) ange- 
legt; vorliiufig sind erst wenige Zellen (ob) in das Innere der- 
selben gelangt. 

Bauchrippe, etwas ilter wie die vorhergehende, im Quer- 

schnitt. Vergr. 500 mal. 

Die axiale Knochenmasse (0) ist fast noch vdéllig ohne 
Zellen; nur eine der ehemaligen Bindegewebszellen befindet 
sich bereits im Innern derselben und beginnt sich zur richtigen 
Knochenzelle umzuwandeln. 
Schultergirtel und Sternum eines recht jungen /mbryos 
(desselben, von dem die Abbildungen des Schidelmodells ge- 
geben wurden). 10 mal vergréssert. 
se = Seapula, 
co = Coracoid. 

(Beide noch eine einheitliche Platte darstellend.) 
ac = Acromion. 

Ol = Clavicula, an deren mittlerem Theil kaudalwiirts die 
Anlage des Episternums — von der jetzt noch nichts zu _be- 
merken ist — beginnen wird. 

st = Sternalhilften, noch wenig abgesetzt von der Scapula- 
Coracoidplatte. 

Cy, 10) 19 19 = Rippen, von denen die 9. und 10. fest, 
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die 11. lose und die 12. noch gar nicht mit dem Sternum 
verbunden ist. Bei ganz alten Exemplaren findet sich 
zwischen der 12.Rippe und dem Sternum eine Sehnenverbin- 
dung. Die 8. Rippe, welche ebenfalls ganz in der Nahe des 
Sternums endet, ist nicht gezeichnet. 


. 12 und 13. Zwei Querschnitte durch die Clavicula eines dlteren 


Embryos. Vergr. 65 mal. 

ob = Knochenzellen. 

m = Markzellen. 

» = Blutgefiisse 

p = Periost. 

Querschnitt durch eine junge Claviculaanlage, in welcher 
sich nach dem Acromion hin tiberhaupt noch kein Knochen ge- 
bildet hatte: wir haben es hier also mit den ersten Stadien 
der Knochenentwickelung in der anfangs bindegewebigen 
Claviculaanlage zu thun. An der Peripherie derselben be- 
ginnen sich einige Zellen abzuflachen und _ stellen das erste 
Anzeichen des spiiteren Periosts (p) dar. (Vergr. Zeiss, Apoch. 
8. Oc. 4). 

. Theil eines Querschnitts durch die Claviculaanlage eines 
noch recht jungen Embryos in stiirkerer Vergrisserung (Ze iss, 
Apoch. 2. Oc. 4). Die Abbildung zeigt eine Uebergangsstelle 
zwischen den peripheren Zellen der Anlage und der axialen 
Krochenmasse. Man sieht das zungentérmige Hineinragen der 
intercelluliiren Knochenmasse zwischen die Bindegewebszellen; 
an den letzteren bemerkt man bei denjenigen, welche im Be- 
griffe sind sich zu Knochenzellen umzuwandeln, einen helleren, 
protoplasmatischen Hof ohne scharte Grenze gegen die Knochen- 
substanz. Auftreten der ersten ganz feinen Ausliufer der 
jungen Knochenzellen. 


Fig. 16 und 17. Zwei Querschnitte durch den kaudalen Theil der 


4 
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Episternum-Anlage eines jungen Embryos. Vergr. Zeiss, 
Apoch. 8. Oc. 4). An dem mehr kranial gelegenen Querschnitt 
(Fig. 17) bemerkt man zwar eine einheitliche Knochenmasse, 
aber doch die Andeutung, dass dieselbe urspriinglich doppelt 
angelegt ist. An dem anderen Schnitt. der dicht vor dem 
kandalen Ende der Anlage gefiihrt worden ist, sieht man die 
centrale Knochenmasse in der That noch durch eine Zellbriicke 
in zwei Hilften getheilt. 

Theil eines Querschnittes durch den kaudalen Theil der 
Episternum-Aniage eines dlteren Embryos. (Vergr. Zeiss, 
Apoch, 2. Oc. 4). Uebergang der Bindegewebszellen in Knochen- 
zellen. Die Ausliufer der Knochenzellen bilden Anastomosen. 

Schnitt durch die Coracoidanlage eines Embryos mittleren 
Alters an der Grenze der Knorpelbildung. (Vergr. Zeiss, Apoch. 
2. Oc. 4). p = junges Perichondrium, das ebenfalls zur Bil- 
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99 


dung von Knorpelzellen beitriigt. Am Ende der Anlage findet 
~celluliire Apposition* des Knorpels statt; hier sieht man auch 
den Protoplasmahof an den Bindegewebszellen, welche sich 
anschicken, Knorpelzellen zu werden. Zwischen sie dringt be- 
reits die Knorpelgrundsubstanz hinein. pr=zusammengedriickte 
»Vorknorpelzellen*. bs = bindegewebiger Strang, in welchen 
der Rand der Coracoidanlage tibergeht. 

Becken eines recht jungen Embryos von der Ventralseite. 
Das Ilium ist unnatiirlich ventralwirts gebogen. Vergrésse- 
rung 12 mal. fo = Foramen obturatum. /pi = Foramen pubo- 
ischiadicum. fr = Spuren einer Trennungslinie zwischen Os 
pubis und Os ischii seitlich vom for. puboischiadicum (f7 deutet 
aber auch die Trennungslinie zwischen dem Ilium und dem 
Puboischium an). b=breite Bindegewebsbriicke in der Median- 
linie zwischen den beiderseitigen Puboischii-Hilften. 


. Becken eines etwas iilteren Embryos. Vergr. Smal. Das 


Becken stellt jetzt ein vollstiindig einheitliches Knorpelstiick 
dar. fpi = Foramen puboischiadicum nicht in der Median- 
linie durch Knorpel getrennt. p, ¢s, 7] = Knochenanlagen im 
Os pubis, ischii und ilii. 

Linker Vorderfuss eines jiingeren Embryos. Vergr. 16 mal. 
R = Radius, U = Una, r = Carpale radiale, wu = Carpale 
ulnare, sind die drei Centralia, cd, bis die fiinf 
Carpalia distalia, 


. Linker Hinterfuss desselben Embryos. von welchem auf 


der vorigen Figur der Vorderfuss abgebildet wurde. 

T = Tibia, F = Fibula, ¢ = Tarsale tibiale -+ Interme- 
dium 7. (Die schwache Linie deutet die — bei dem abgebil- 
deten Embryo nicht vorhandene — Trennungsstelle an, an 
welcher dieses Tarsalstiick bisweilen, wenn auch selten, in ein 
gesondertes Tarsale tibiale und ein Intermedium zerfallen kann). 
= Centrale, td; = Tarsale distale 1. td; = bindegewebiges 
Tarsale distale 5 (?). 
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(Aus der Koénigl. dermatologischen Universititsklinik zu Breslau. 
Director: Geh. Rath Neisser.) 


Ueber die ,,vitale“ Farbbarkeit der Phagocyten 
des Menschen und einiger Sdéugethiere mit 
Neutralroth. 


Eine experimentelle Studie 


von 


Dr. J. Plato, Assistent der Klinik. 
Hierzu Tafel XXXV. 


Der erste, der auf den Werth des 1879 von Witt ent- 


deckten Neutralroths — eines Anilinfarbstoffes aus der Gruppe 
der Azine — fiir biologische Untersuchungen und ,vitale* Fiir- 


bungen hinwies, war Ehrlich (10). E. stellte zuniichst fest, 
dass Kaulquappen in diinnen wiisserigen Neutralrothlisungen 
(1X): 10000 bis 1.0: 100000) lange Zeit ohne nachweisbare 
Schidigung mau leben vermégen und im Laufe des ersten und 
zweiten Tages so viel vom Farbstoff aufnehmen, dass alle Ge- 
webe dunkelroth erscheinen. Der Farbstoff soll in solchen Thieren 
unter anderem an intracellulire Kérnchen gebunden sein, die 
zum grossen Theile wenigstens praiformirt seien. Besonders ge- 
eignet fiir vitale Fiirbungen erscheint FE. das Neutralroth auch 
deshalb, weil der Ditfusionswiderstand der lebenden Kérperober- 
fliche gegen den Farbstoff ein geringer sei und im Kérper und 
in den Zellen des Organismus Substanzen enthalten seien, die 
das Neutralroth mit der gréssten Energie binden. 

In Nothnagel’s ,Specieller Pathologie und Therapie“ 
kommen die Verfasser der .Aaemie*, Ehrlich und Lazarus, 
auf das Neutralroth und seine Bedeutung fiir vitale Granula- 
firbung zuriick. Es wird dort angefiihrt, dass sich der Farbstoff 
in reinem Wasser mit fuchsinrother Farbe list, die aber auch in 
ganz schwach alkalischen Lésungen gelborange wird. Es wird 
ferner betont, dass das Neutralroth geradezu maximale 
Verwandtschaft zu der Mehrzahl der Granula besitzt* (S. 85), 
und weiter unten heisst es: ,Zu erstreben sind Bilder, in denen 
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von der Zelle ausschliesslich die Granula gefirbt sich darbieten, 
wiihrend Protoplasma und Kern ganz ungefirbt geblieben sind. 
Kunstprodukte sind auch bei dieser Methode nicht ganz auszu- 
schliessen und sind z. B. bei gerbstoffhaltigen Pflanzenzellen 
durch die Bildung und den Niederschlag von gerbstoffsaurem 
Farbsalz zu erklaren. Jedoch ist es fiir den Geiibten im Einzel- 
falle nicht schwer, die Kunstprodukte als solehe zu erkennen. 
Die Art der Kérnelung, ihre typische Vertheilung, die Vergleichung 
mit benachbarten Zellen, die Combination verschiedener Methoden, 
die Vergleichung desselben Objektes bei rein vitaler und bei 
,tiberlebender* Fiarbung  erleichtern das Urtheil hieriiber und 
sichern vor Missverstiindnissen‘. 

»Die Mehrzahl der Granula der Wirbelthiere wird durch 
das Neutralroth orangeroth gefirbt, wie es dem schwach alka- 
lischen Zustande dieser Gebilde entspricht. Viel seltener finden 
sich Kérner, die sich im reinen Fuchsinton fiirben, und die mithin 
wohl eine schwach saure Reaktion besitzen miissen*. 

Bald nach der ersten Publikation Ehrlichs erschien 
eine viele bemerkenswerthe Einzelheiten enthaltende Arbeit 
Galeotti’s (12) iiber die Fiirbbarkeit lebender Zellen. Galeotti 
injicirte eine sehr grosse Anzahl von Farbstoffen — unter anderem 
auch Neutralrothlisungen — in die Bauchhéhle oder unter die Haut 
von Salamandern und Tritonen und untersuchte in der Regel 
nach 1—2 Tagen den Inhalt der Bauchhéhle und die Elemente 
der verschiedensten Organe. Leider behandelt er die Neutralroth- 
versuche nur sehr kurz, da sie ungefihr dieselben Resultate er- 
gaben, wie die Versuche mit den iibrigen basischen Anilin- 
farben. 

Galeotti zieht aus seinen Untersuchungen den Schluss, 
dass sich lebende Zellen niemals ganz firben, dass dagegen ge- 
wisse Elemente in den Zellen einen Farbstoff aufnehmen und 
festhalten kénnen, und zwar solche Elemente, die keinen aktiven 
Antheil an der celluliren Funktion haben, sondern als N 4 hr- 
stoffe oder Produkte der Secretion im Zellen- 
leibe vorhanden sind. 

Zu ganz entgegengesetzten Ergebnissen gelangt Przesmycki 
(35), der zu seinen hauptsichlich an Protozoen vorgenommenen 
Untersuchungen iiber vitale Kern- und Protoplasmafirbungen auch 
Neutralroth verwandte. Er halt es fiir eine vollstindig bewiesene 
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Thatsache, dass der Kern sich nicht nur ,wiihrend des Lebens 
der Zelle*, sondern auch ,wiihrend seines eigenen Lebens“ mit 
Neutralroth fiirben kann. 

Den farbbaren ~.<Granulationen* der Protozoen ist 
nur ein kleiner Abschnitt gewidmet, das Actinosphiirium Eichh. 
betreffend. P. findet Unterschiede in der Grisse, Form und 
Firbbarkeit der strémenden Granula und vermuthet, dass eine 
bestimmte rundliche Art derselben, die bei Behandlung mit einem 
.modificirten* Neutralroth sich dunkelviolett fairben, nichts 
anderes als Bacterien seien, die sich iibrigens massen- 
haft in dem Glase, das die Actinosphirien enthielt, entwickelt 
hatten. P. halt aber noch weitere Untersuchungen iiber diesen 
Punkt fiir nothwendig. 

Prowaezek (54) verwandte nur Neutralroth und unter- 
suchte hauptsichlich Paramiicien. Er fand, dass sich nach kurzer 
Zeit am iiusseren Rande der sich eben bildenden Nahrungsvacuole 
eine schwach gefirbte Zone bildet, die ,aus sehr feinen Kérn- 
chen zu bestehen scheint“. Er glaubt, dass diese Kérnchen zur 
Verdauung und Assimilation in Beziehung stehen oder Trager 
von Fermenten seien. In krankhaft aussehenden Paramiicien fand 
er die Fiirbung nicht, oder nur schwach und diffus. .Beim Ab- 
sterben der Protozoen machte sich vielfach eine Entfairbung be- 
merkoar, die man sich in der Weise erkliiren kinnte, dass ent- 
weder die sich fiirbenden Substanzen heraustreten, oder weit- 
gehenden chemischen Verinderungen unterlagen*. P. untersuchte 
auch Vorticellen, erwilnt aber nichts von gefirbten Nahrungs- 
vacuolen. 

Arnold (1) brachte méglichst diinne Hollunderplittehen 
in den Riickenlymphsack von Fréschen, entfernte dieselben nach 
6, 12—18 Stunden wieder, beschickte sie mit Farbstoff in Lésung 
oder in Substanz, heftete sie an ein Deckglischen an und unter- 
suchte in der feuchten Kammer. Auch er verwandte u. A. das 
Neutralroth. Arnold sah in den Leucocyten sehr bald zahl- 
reiche rothe Granula und ,tropfenartige Gebilde* auftreten, an 
denen er manche interessante Beobachtungen machen konnte, auf 
die ich spiter noch zuriickkommen werde. Hier sei nur noch 
erwihnt, dass Arnold durchaus nicht auf dem Standpunkte 
Galeotti’s zu stehen scheint, vielmehr der Ansicht 
ist, dass es sich in vielen Fallen wenigstens 
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um gefirbte Strukturbestandtheile der Zelle 
handelt. 

Diese Arbeit Arnold’s gab den Anstoss zu den vorliegen: 
den Untersuchungen. Ich folgte der Anregung meines hochver- 
ehrten Chefs, des Herrn Geheimrath Neisser, die dort 
niedergelegten Beobachtungen an den Lymphkérperchen des 
Frosches mit den Befunden an den Elementen des gonorrhoischen 
Urethralsecrets zu vergleichen, um so bereitwilliger, als ich mich 
bereits vor mehreren Jahren mit vitalen Zellfiirbungen beschiiftigt 
hatte. Ich konnte mich damals iiberzeugen, dass das Neutralroth 
wegen seiner geringen Giftwirkung, seines leichten Eindringens 
in den Zellleib, sowie wegen der Intensitiét der erzielten Farbung 
allen anderen gebrauchlichen Farbstoffen, auch dem Methylenblau, 
bei weitem vorzuziehen ist '). 

Es seien hier nur kurz meine damaligen Befunde iiber 


die vitale Farbbarkeit der Vorticellen’) mit Neutralroth 
mitgetheilt. (Siehe Fig. 1.) 

Diese hiiufig zu vielen Hunderten an den Bliattern und 
Stengeln unserer Aquariumpflanzen (z. B. der Vallisneria spiralis) 
sitzenden iiusserst zierlichen einzelligen Organismen sind fiir das 
Studium der vitalen Farbungen ganz besonders gecignet, da sie 
wegen ihrer Fixation am Pflanzentheile ihren Ort im mikrosko- 
pischen Gesichtstelde nicht wesentlich veraindern kénnen. Ihr 
grosser hufeisenformig gekriimmter Kern geht bei einer Schiidi- 
gung desselben ganz charakteristische Verinderungen ein, die 
im wesentlichen in einer unregelmiissigen Quellung bestehen. 
Kinen Indicator fiir die Intensitat der Lebensfunktionen des Zell- 
protoplasmas geben die continuirlichen Schwingungen des Wimper- 
kranzes, die beim Absterben der Zelle immer langsamer werden, 
sowie die periodischen spiraligen Contractionen des Muske'stiels, 
die immer seltener werden. Bringt man solche Vorticellen mit 
einem schmalen Saume des Pflanzenblattes auf einen Objekttriger 
in eine ganz diinne Neutralrothlisung, legt ein Deckglischen auf und 
untersucht mit einem stiirkeren Trockensystem, so sicht man fast 


1) Beim Methylenblau tritt die Firbung der Einschliisse spiiter, 
eine diffuse Fiirbung des Zellleibes aber friiher auf, als beim Neutral- 
roth. (Vgl. auch Arnold, |. c. pg. 430.) 

2) Carchesium polypinum. 
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in jeder Zelle mebhrere deutlich roth gefairbte Kugeln, 
die sich bei niherer Betrachtung als aus zahlreichen kleinsten 
gefiirbten Elementen von gleichmiissiger Grisse zusammengesetzt 
erweisen (Fig. 1, N. V). Die Natur dieser gefirbten Kugeln war 
mir lange unklar, bis ich eines Tages zufillig beobachtete, wie 
eine solehe an den Rand der Zelle riickte und ihren Inhalt — 
zahlreiche kleine Algenzellen — nach Aussen entleerte. Im Mo- 
mente der Entleerung entfirbten sich die kleinen Algen. An 
Stelle der leuchtend roth gefirbten Kugel war im Protoplasma 
der Vorticelle nur eine kleine vollig ungefirbte Vacuole zu sehen 
(Fig. 1, N. V. 1). Es unterlag fiir mich keinem Zweifel mehr, 
dass die rothen Kugeln nichts anderes darstellten als den mit 
Neutralroth gefirbten Inhalt der Nahrungsvacuolen. Andere ge- 
fiirbte Elemente waren in den ungeschidigten Vorticellen nicht 
nachzuweisen. Wenn diese aber nach kiirzerer oder laingerer Zeit 
abstarben, so trat zuniichst eine Fiarbung des nunmehr im oben 
genannten Sinne veriinderten Kernes, zuweilen auch des Neben- 
kerns, auf, bald hérten die Wimperbewegungen und die Contrac- 
tionen des Muskelstieles auf, der Inhalt der Nahrungs- 
vacuolen entfarbte sich und das Protoplasma nahm 
eine diffus rothe Firbung an. (Vgl. die analogen Beobachtungen 
Prowaczek’s an Paramaecien I. 


Giewinnung des Materials und Technik der Leucocyten- 
Firbung. 

Ich hatte mich bereits bei den ersten Untersuchungen davon 
iiberzeugt, dass sich auch in den Leucocyten mit Vorliebe 
solehe Elemente fiirben, die durch Phagocytose in dieselben auf- 
genommen sind'). Zur Feststellung der principiell wichtigen 
Frage, ob sich auch integrirende Bestandtheile der Zellen firben, 
war es nothwendig, ein Ausgangsmaterial stets zur Verfiigung zu 
haben, bei dem man mit einiger Wahrscheinlichkeit wenigstens 
abgelaufene phagocytire Vorgiinge ausschliessen konnte, mit 
anderen Worten, es mussten stets frisch aus der Blutbahn aus- 
gewanderte Zellen verwandt werden. Bei dem Eiter der acuten 
Gonorrhoe ist dieses Postulat bis zu einem gewissen Grade er- 
fiillt. Abgesehen von den Gonococcen finden wir dort nur selten 


1) S. Berl. Klin. Woch. 1899. No. 49. 
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durch Phagocytose aufgenommene Gebilde. Dagegen ist stag- 
nirender Eiter durchaus unbrauchbar, theils deshalb, weil ein 
Theil der Eiterzellen, und hiufig weitaus der grisste, bereits 
abgestorben ist, theils, weil der andere lebende Theil reichlichst 
Gelegenheit hatte, sich durch Phagocytose mit ihm fremden Ge- 
bilden za beladen. Hierbei filit noch erschwerend ins Gewicht, 
dass die Endprodukte der iatracelluliren Verdauung vielfach 
Koérnchenform haben. Milzbrandbacillen, Schwiinze von Sperma- 
tozoen, rothe Blutkérperchen und viele andere Gebilde zerfallen 
in den Phagoeyten schliesslich zu feinsten Kérnchen, die sich im 
frischen ungefarbten Priparat vielfach nicht von den priformirten 
Granulis unterscheiden lassen. 

Am einfachsten war die Gewinnung des gonor- 
rhoisechen Urethralsecretes. Es kamen méglichst 
acute Fille mit méglichst reichlichem Ausfluss zur Verwendung. 
Das Secret wurde mittelst nicht besonders fein ausgezogener 
Glascapillaren direkt vom Orificium urethrae entnommen und ent- 
weder gleich untersucht, oder in dem Ausschliff eines Objekt- 
triigers mit einer ungefiihr gleich grossen Menge einer diinnen 
Kochsalz-Neutralrothlésung vermengt und fiir spitere Untersuchung 
in einer Petrischale, deren Boden mit einer mehrfachen Lage 
feuchten Fliesspapiers bedeckt wurde, aufbewahrt. Die N eu- 
tralrothlésuneg stellte ich mir von Zeit zu Zeit frisch her, 
indem ich 1 cem einer kalt gesittigten wiisserigen Lisung mit 
ca. 100 cem physiologischer Kochsalzlisung mischte. (Wichtig 
ist, dass nur destillirtes Wasser verwandt wird.) 

Da man frischen Gonorrhoeeiter sich nicht immer beschaffen 
kann und ausserdem die intracelluliiren Gonocoecen vielfach stéren, 
half ich mir auch zuweilen auf folgende Weise. Ich gab auf 
einen Objekttriger einen Tropfen der Neutralrothlésung und brachte 
in denselben einige feinste Féserchen von dem gewéhnlichen 
Fliesspapier. Dann entnahm ich mir einen Tropfen Blut aus der 
Fingerkuppe, setzte ihn dem Neuralrothtrépfchen zu und blies 
nun durch ein fein ausgezogenes Glasréhrchen einige Sekunden 
gegen das Trépfchen, so dass eine lebhafte Wirbelbewegung des- 
selben entstand. Legt man nun ein Deckglischen auf und unter- 
sucht bei stiirkerer Vergrisserung, so kann man fast stets be- 
merken, dass eine gewisse Concentration der Leucocyten an den 
Fiiserchen stattgefunden hat. Legt man nun an die eine Seite 
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des Deckglases ein Stiickchen Fliesspapier und lisst von der 
anderen Seite des Deckglases lan gsam Neutralrothlisung aus 
einer Capillare zufliessen, so gelingt es leicht dureh die ent- 
stehende Strémung das Gesichtsfeld von rothen Blutkérperchen 
fast frei zu machen, wihrend die weissen mit Vorliebe an den 
feinen Fasern hiingen bleiben. Dieses Verfahren hat mir sehr 
gute Dienste geleistet, es erfordert aber einen gewissen Grad 
von Uebung, und misslingt im Anfange leicht. Das Gelingen ist 
im wesentlichen abhingig von der Stirke der Strémung und von 
der Dicke der zwischen Deckglas und Objekttriiger be‘indlichen 
Fliissigkeitsschicht. Ist die Strémung zu stark so wird einfach 
alles fortgeschwemmt. Dasselbe tritt ein, wenn das Deckglischen 
durch die Fliissigkeit gehoben wird. Die Fiserchen liegen dann 
nicht flach auf und lassen auch die Leucocyten durch. Es em- 
pfiehlt sich daher, zuweilen wihrend der Durchstrémung einen 
leisen Druck auf das Deckglas auszuiiben. 

Ist das Verfahren gelungen, so findet man namentlich an 
der Fliesspapierseite des Deckglases leicht Fiserchen, denen 
Reihen und Gruppen von Leucoeyten anliegen. Etwas Fibrin 
mit Blutplittchen vermengt, stért die Beobachtung wenig. Dieses 
Verfahren ist fiir das Studium der vitalen Leucocytenfiirbung — 
soweit menschliche Leucocyten in Betracht kommen — 
ganz besonders geeignet, da die Zellen durch die Papierfasern 
arretirt sind. Wenn man nun eine diinne Aufschwemmung irgend- 
welcher Microorganismen in Neutralrothlisung unter dem Deck- 
glase durehfliessen liisst, so bleibt ein Theil der Microorganismen 
an den Leucocyten hingen und man hat nun die beste Gelegen- 
heit, diejenigen Erscheinungen der vitalen Farbung zu beobachten, 
welche die Phagocytose begleiten. Man kann auch den Blut- 
tropfen unmittelbar nach der Entnahme mit der Aufschwemmung 
von Microorganismen in Neutralrothlésung vermengen und spiiter 
erst in der angegebenen Weise rothe und weisse Blutkérperchen 
trennen, doch bietet die Methode im allgemeinen keine besonderen 
Vortheile dar. 

Im folgenden bezeichne ich dieses Verfahren der Leucocyten- 
isolirung aus einem Bluttropfen kurz als_,,[solirverfahren‘. 

Dieses Isolirverfahren ist natiirlich auch fir Thierblut 
verwendbar, jedoch zog ich es stets vor, reichlicheres Leuco- 
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cyten-Material durch Injektion steriler Bouillon in 
die Bauchhéhle zu gewinnen. 

Man entfernt zu diesem Zwecke am besten in einem kleinen 
Bezirke zwischen Nabel und Symphyse mit einer Scheere die 
Haare, hebt mit einer Pincette eine Hautfalte auf und injicirt 
mit einer kleinen Spritze an der Basis der Falte bis zu 5 cem 
Bouillon. Man darf die Nadel nicht zu tief einstechen, um eine 
Verletzung des Darmes zu vermeiden. Nach einer bestimmten 
Zeit (z. B.'/, hb.) entnimmt man mit der Capillare auf folgende 
Weise: Man hebt in der Niihe der Einstichstelle wiederum eine 
kleine Hauttalte auf und macht mit einer scharfen Scheere in 
dieselbe einen kleinen Schnitt, bis die Fascie frei liegt. Alsdann 
fiihrt man vorsichtig ein Glascapillare dureh die Muskulatur in 
die Bauchhéhle ein. Man muss jegliche Blutung vermeiden. 
Vielfach steigt erst beim Herausziehen der Capillare das Exsudat 
in derselben auf. 

Hat man das Leucocytenmaterial in das auf dem Objekt- 
triiger betindliche Trépfchen der Neutralrothlésung gebracht, so 
empfiehlt es sich, durch ein ausgezogenes Glasréhrchen ein paar 
Sekunden lang gegen den Tropfen zu blasen, um eine gleich- 
miissige Vertheilung der Farblisung und nach Méglichkeit eine 
Trennung der hiiufig zusammengeballten Leucocyten zu erzielen. 
(Man legt dann ein Deckglischen auf, driickt dieses leicht an 
und saugt etwa_ seitlich austretende Fliissigkeit mit Fliesspapier 
ab. Es entstehen dann bei der Untersuchung mit der Oelimmer- 
sion und bei Verschiebungen des Objekttriigers keine so starken 
Strémungen. 

Dieses Blasen gegen den Tropten hat auch noch einen 
anderen Vorzug. Man kann niimlich hiufig genug beobachten, 
dass die fuchsinrothe Neutralrothlésung in den Glascapillaren gelb- 
orange wird, und zwar tritt dieser Umschlag hautig sehr schnell 
ein. Er ist darauf zuriickzufiihren, dass die Capillarwand Alkali 
an die Farblisung abgiebt.  Blist man nun gegen den Tropfen, 
so neutralisirt die Kohlensiiure der Exspirationsluft zuweilen den- 
selben wieder und die fuxinrothe Farbe tritt wieder auf. 


Befunde am Gonorrhoeeiter. 


An einem Priparat vom gonorrhoischen Urethralsecrete, 


das nach obiger Vorschrift angefertigt ist, sieht man bei Anwen- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 57 
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dung der Oelimmersion folgendes '): Das Gesichtsfeld erscheint 
im allgemeinen ungefirbt, da die an sich schwache, durch das 
Serum des Eiters noch mehr verdiinnte Neutralrothlisung in so 
diinner Sehicht von unserem Auge nicht mehr als Farbe wabr- 
genommen wird. Die Eiterkérperchen selbst sind ebenfalls im 
allgemeinen farblos, dagegen sind in einem Theile derselben 
tief fuchsinrothe Gonocoecen zu sehen, deren 
charakteristische Form ausserordentlich seharf 
hervortritt (ef. Fig. 5). Die Gonocoecen heben sich theil- 
weise so scharf vom ungefirbten Untergrunde ab, dass man sie 
auch bei schwacher Vergrésserung (Zeiss Oc. 2 Obj. BB.) als 
feinste tiefrothe Piinktchen erkennen kann. (Neben den Gono- 
eoecen kommen noch andere intracellulir gefirbte Gebilde vor, 
woriiber spiter). 

Andere Gonococcen, sogar in derselben Zelle, sind aber 
ungefirbt und auch der Farbenton zeigt alle Uebergiinge vom 
Fuchsinroth zum Orange-, Braun- und Gelbroth und auch fast rein 
gelbe Farbenténe kommen vor. Dabei ist noch besonders zu 
bemerken, dass Gonocoecen, die bei scharfer Einstellung tief 
fuchsinroth erscheinen, bei leichten Bewegungen der Mikrometer- 
schraube gelbe Retlexe erkennen lassen. (Im folgenden ist dess- 
halb immer nur von der Farbe die Rede, die bei schirfster Ein- 
stellung des gefiirbten Objectes zu Tage tritt.) 

Ich konnte ferner beobachten, wie gefiirbt im Granulo- 
plasma liegende Gonococcen sich entfirbten, wenn sie bei améboi- 
den Bewegungen der Zelle ins Hyaloplasma gelangten. 

Extracellulire Gonococcen fiirbten sich auch nach 
langem Verweilen in ganz diinnen Neutralrothliésungen nicht. 
Tétet man aber Gonococeen z. B. durch Erhitzen ab, so nehmen 
sie in etwas stirkeren Neutralrothlésungen einen ganz schwach 
rothen Farbenton an, der sich aber durchaus nicht mit der tief- 
rothen Farbung intracellulirer Gonococecen vergleichen liisst. 

Um die Bedingungen dieser intracelluliren Firbung kennen 
m lernen, stellte ich eine Reihe von Untersuchungen an. 


1) Vel. Uhma, Archiv f. Derm. u. Syph. Bd. L, Heft I. 
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I. Ueber die Abhingigkeit der Firbung der Leucocyten- 
einschliisse von dem Leben der Zelle. 


Ich habe in der Einleitung hervorgehoben, dass beim Ab- 
sterben der Vorticellen der Fiirbung des Protoplasmas eine Ent- 
fiirbung des Inhaltes der Nahrungsvacuolen vorangeht. Bei den 
Lencocyten liegen die Verhiltnisse genau so. Man kann sich 
hiervon leicht tiberzeugen, wenn man ein Priparat, welehes ge- 
fiirbte Zelleinschliisse enthilt, auf einem heizbaren Objekttische 
untersucht und die Temperatur langsam ansteigen lisst. Nach 
anfiinglicher Zunahme der améboiden Bewegungen treten, wenn 
das Thermometer einige 40° zeigt, ganz eigenartige Verinde- 
rungen im Aussehen der Zellen ein. Sie quellen auf und es er- 
scheint ein mehr oder weniger breiter hyaliner peripherer Pro- 
toplasmasaum, der zahlreiche Ausliufer aussendet und wieder ein- 
zieht. Gleichzeitig beginnen eigenthiimliche Strémungen auch im 
centralen kérnigen Protoplasma, welches die gefirbten Einschliisse 
— 4. B. Gonococcen — enthalt, die natiirlich an diesen Strié- 
mungen passiv theilmehmen. Zuniichst scheint bei diesen Vor- 
giingen die Firbung der Gonocoecen deutlicher zu werden. Es 
beruht dies aber sicher nur darauf, dass der Zellleib durch die 
Quellung fiir das durchfallende Licht durchlissiger geworden ist 
und die gefirbten Gebilde deutlicher hervortreten lisst. 

Nach einiger Zeit verschwindet nun der periphere hyaline 
Protoplasma-Saum, es werden keine Ausliufer mehr ausgesandt 
und die Zelle nimmt Kugelform an. Die eigenthiimlichen tan- 
zenden und strémenden Bewegungen der Kérnchen des Granulo- 
plasmas dauern jedoch fort. 

Obwohl nun doch durch die Verdunstung der Fliissigkeit 
wihrend der Beobachtung eine gewisse Concentration der Farb- 
stofflisung stattgefunden hat, tritt spiitestens zu diesem Zeitpunkte 
eine deutliche Entfirbung der vorher gefairbten Zellein- 
schliisse ein'). Diese Entfirbung — z. B. bei den Gonocoecen — 


1) An iiberlebenden Gewebszellen hat Teichmann (pag. 35) 
iihnliche Beobachtungen mit Methylenblau gemacht. Er hatte einem 
Frosche 1 cem einer 2!/,°/,igen Methylenblaulésung in den Magen in- 
jicirt: nach 3 Stunden fand er in einem bestimmten Darmabschnitt 
die Epithelien vollkommen erfiillt mit stark blau gefirbten Kérnern. 
»Liess man die Priiparate einfach, vor Vertrocknung geschiitzt, an der 
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geht manchmal schnell innerhalb weniger Secunden vor sich, mancb- 
mal jedoch lisst sie sich lingere Zeit verfolgen, wobei es auffallend 
ist, dass Hand in Hand mit ihr eine Verainderung des Farben- 
tons eintritt. Ein vorher fuchsinrother Gonococeus wird orange- 
bis braunroth und kurz vor der vdélligen Entfairbung zeigt er 
hiiutig einen leichten rein gelben Farbenton, Diese Entfirbung 
beruht wohl nicht auf einer Zerstérung des Farbstoffes, denn, 
lisst man nach der Entfarbung neuen Farbstoff zufliessen, so tritt 
eventuell eine Farbung des Kerns und des Protoplasmas, aber 
niemals mehr eine distincte Gonococcenfirbung auf. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, dass die beschriebenen, die Entfiirbung  be- 
gleitenden Erscheinungen an den Zellen als Absterbeerscheinungen 
zu deuten sind, wie sie zB. Maurel in seinem umfangreichen 
Buche: Les Lencocytes du Sang ausfiilrlich beschrieben hat, 
und wir geben wohl nicht fehl, wenn wir die Entfairbung der 
Einsehliisse in ihrer Ursache eben auf diese Zellschiidigung zu- 
riickfiihren'). Ich sage ausdriicklich Zellschiidigung, denn es 
ist mir im héchsten Grade unwabhrscheinlich, dass gleichzeitig 
mit der Entfairbung auch der Zelltod eintritt. Vielleicht ist die 
Schidigung dann stets eine so schwere, dass der Tod unvermeid- 
lich eintreten muss. Setzen wir toten oder kiinstlich ab ge- 
téteten Leuecocyten Neutralrothlésung zu, so tritt stets eine 
deutliche Firbung des Kerns und eine leichte Farbung des Pro- 
toplasmas ein. Etwa vorhandene Einschliisse fiirben sich dann 
aber niemals stiirker als das iibrige Protoplasma und auch abso- 
lut genommen ist die Intensitéit der Firbung dieser Ein- 
schliisse eine auffallend geringe. 

Die Thatsache, dass der Entfirbung der Einschliisse sich 
in weitaus den meisten Fallen eine Fiirbung des Kerns oder des 


Luft liegen, so ging der blaue Farbstoff allmiihlich in sein farbloses 


Leucoprodukt iiber*. 
Mit der von mir beschriebenen Entfiirbung im Hyaloplasma ist 


dieser Vorgang nicht ohne weiteres zu vergleichen. (S. Richter Le. 
pag. 180.) 

1) Arnold hat dieselbe Beobachtung mit Methylenblau an den 
Kaninchen-Leucocyten gemacht. Er sagt (I. ¢. pag. 431): ,Spiiter tritt 
eine Fiirbung der Kerne und eine diffus blaue Tinction des Zellleibes 
auf, wihrend die Granula bei eintretendem Absterben (der Zelle. Vert.) 
sich zu entfirben scheinen.“ 
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Protoplasmas nicht unmittelbar ansehliesst, fiihrt mich 
eben zu der Annahme, dass cine Schidigung der Zelle 
ausreicht, eine bestehende Farbung der Ein- 
schliisse aufzuheben. 

Aber eine Schidigung, ja eine Abtétung der Zelle fiihrt 
nicht unbedingt und unter allen Umstinden zur Entfirbung 
der ,vital* gefirbten Einschliisse. Bereits Arnold hat hervor- 
gehoben, dass die beste Methode, vital gefirbte Zellen zu con- 
serviren, darin besteht, dieselben einfach auf dem Objecttriger 
eintrocknen zu lassen, und dann in Canadabalsam einzuschliessen. 
Ich kann diese Thatsache nur bestatigen. Man kann solche ein- 
getrocknete Zellen ruhig iiber der Flamme fixiren, ohne dass eine 
wesentliche Aenderung des Bildes eintritt. Trotzdem aber zeigen 
derartige ,Dauerpriparate* nicht entfernt das, was an den leben- 
den Zellen zu sehen ist. Ich hatte z. B. versucht, die in der 
Fig. 3 abgebildeten, abgetitete Milzbrandbacillen enthaltenden Meer- 
schweinchenleucocyten zu conserviren. Im Dauerpriparate waren 
in den sonst ungefirbten Zellen die grossen und intensiv ge- 
fiirbten Milzbrandstiibchen der Zellen a und d recht gut zu sehen, 
die kleineren und relativ schwach gefirbten Kérnchen waren 
aber nicht wiederzufinden. Dies ist eine Thatsache, von der ich 
mich immer wieder iiberzeugen konnte, dass bei dem Eintrock- 
nungsverfahren stets zahlreiche Einzelheiten der vitalen Farbung 
verloren gehen. Immerhin bleibt es bis jetzt das beste Ver- 
fahren. Ich habe mich lange bemiiht, es durch ein besseres zu 
ersetzen, aber mit durchaus negativem Erfolge. Alle Mittel, 
welche einen schnellen Zelltot bewirken, fixiren bis zu 
einem gewissen Grade und fiir relativ kurze Zeit den Zustand 
im Momente des eintretenden Todes. Erhitzt man z. B. ein 
frisches Priparat, wie Fig. 3 es zeigt, in der diinnen Neutralroth- 
lisung stark, ohne dass jedoch eine villige Verdunstung der 
Fliissigkeit stattfindet, und untersucht schnell, so findet man die 
Zellen viel kleiner, gleichsam geschrumpft, rund und_ eventuell 
im ganzen leicht gefirbt. Aber es besteht zunichst doch noch 
eine elective Farbung der Zelleinschliisse. Dies andert sich aber 
schnell. Die gefiirbten Milzbrandbacillen blassen ab, der Zellleib 
farbt sich stirker und bald tritt auch eine Farbung des Zell- 
kernes ein. 

Aebnliche Erscheinungen beobachtet man, wenn man 
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frische Priparate Osmiumdimpfen aussetzt, wahrend Formalin- 
dimpfe mehr diejenigen Erscheinungen erzeugen, welche wir bei 
der Einwirkung langsam ansteigender Hitze beobachten konnten, 
nimlich erst Entfirbung der Zelleinschliisse und 
spiter erst Firbung des Protoplasmas und des Kerns. Durch 
diese und ihnliche Versuche mit Gasen und Zellgiften gewann 
ich die Ueberzeugung, dass die distincte Farbung der Zellein- 
schliisse. wie wir sie z. B. bei Gonococeen und Milzbrandbacillen 
kennen gelernt haben, in hervorragendem Maasse abhingig ist von 
den Lebensfunctionen der einschliessenden Zelle, dass aber auch 
die Entfirbung nicht immer ein rein passiver, auf Diffusion 
des Farbstoffes beruhender Vorgang sei, dass dieser vielmehr be- 
giinstigt wiirde durch die Functionen des geschidigten 
Protoplasmas. Ein Einwurf ist aber bei diesen Versuchen mig- 
lich, niémlich der, dass es sich in vielen Fillen gar nicht um einen 
mittelbaren Einfluss der zellschaidigenden Ursache dureh die ge- 
schiidigte Zelle auf die Farbung des Einschlusses gehandelt 
habe, sondern um eine unmittelbare Einwirkung derselben auf 
den Farbstoff. Dieser Einwurf ist a priori nicht von der Hand 
zu weisen. Er hat zunachst um so mehr Berechtigung, als die 
vitale Firbung der Zelleinschliisse mit Neutralroth ein durcheus 
labiles, keineswegs auf starken chemischen Affinititen beruhendes 
Phinomen ist. Der Beweis fiir diese Thatsache ist nicht schwer. 
Lasst maa unter dem Deckglase eines Priiparates, wie Fig.3 es 
zeigt, einige Secunden physiologische Kochsalzlésung durehfliessen 
und entfernt dadurch den pericelluliren Farbstoff, sicherlich ohne 
die Zelle irgendwie zu schidigen, so tritt prompt eine Ent- 
fiirbung der Milzbrandbacillen etc. ein. Dies wire unmdglich, 
wenn eine irgendwie nennenswerthe Bindung zwischen Milzbrand- 
bacillus und Farbstoff stattgefunden hiitte. Ausserdem hat  be- 
reits Arnold darauf hingewiesen, dass eine nachtrigliche Fir- 
bung der vital gefiirbten Gebilde im fixirten Priiparat auch mit 
demselben Farbstoff nicht méglich ist. Ich kann dies im 
allgemeinen bestitigen. (Obwohl Ausnahmen vorkommen. ) 

Lisst man z. B. das oben erwahnte Milzbrandpriparat nach 
vorhergegangener Entfiirbung mit physiologischer Kochsalzlésung, 
eintrocknen und firbt es mit stirkerer Neutralrothlésung nach, 
so ergiebt sich gleichsam das photographische Negativ der 
,Vitalen* Farbung. In den so gewonenen Priiparaten sind die 
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Zellkerne und das Protoplasma gefirbt, die Milzbrandbacillen 
aber mit Ausnahme weniger Kérnchen ungefirbt. Sie dureh- 
zichen die Zellen als weisse Streifen. Ja es ist nicht einmal 
néthig, die Zelleinschliisse vorher mit physiologischer Kochsalz- 
lisung zu entfiirben, um das gleiche Bild im fixirten Priparat 
zu erhalten. Ich erwihnte oben, dass ich zur ,,vitalen* Fiarbung 
eine phys. Kochsalz-Lisung verwandte, die in 100 cem 1 cem 
kalt gesittigter Neutralrothlésung enthilt, und dass ich immer 
ungefihr gleich grosse Trépfehen leucocythenhaltiges Exsudat 
und Farblésung verwandte, so dass die schliesslich farbende 
Concentration gleich 0,5 NR-Lésung zu 100 phys. Kochsalzlésung 
betrug. Ich erwihnte ferner, dass man das Bild der vitalen 
Firbung am besten fixiren kann, wenn man, wie Arnold dies 
gethan hat, Exsudat und Farblésung einfach eintrocknen lisst. 
Farbt man nun ein derartiges Troekenpriparat mit einer 
40 mal stirkeren Neutralrothlisung, tritt 
trotzdem eine Entfairbung der Milzbrandbacillen und nur 
eine Farbung des Kerns und des Protoplasmas ein. 

Eine bestehende chemische Affinitit zwischen Milzbrand- 
bacillus und Farbstoff ware durch den doch wenig eingreifenden 
Kintrocknungsprocess wohl nicht zerstért worden. Ich komme 
auf diese Verhiltnisse spiter noch zuriick und will hier nur noch 
einige Versuche erwihnen, die, wie mir scheint, einwandsfrei 
beweisen, dass in der That eine Schidigung der Zelle die 
Firbung ihrer Einschliisse beeintrichtigt resp. aufhebt, selbst 
wenn jede directe Einwirkung der zellschidigenden Ursache auf 
den Farbstoff oder das gefirbte Gebilde auszuschliessen ist. 

Ich ging bei der Anordnung dieser Versuche von der That- 
sache aus, dass das Blutserum eines Thieres von der Species A 
fiir die Leucocyten eines Thieres von der Species B giftig ist. 
Man kann sich hiervon iiberzeugen, wenn man z. B. Meer- 
schweinchenleucocyten Kaninchenblutserum zusetzt oder umgekehrt. 
Nach kiirzerer oder lingerer Zeit treten dann an den Leucocyten 
Veriinderungen auf, die im wesentlichen die gleichen sind, wie 
bei der langsamen Uebererwirmung. Waren in den Leucocyten 
vital gefirbte Gebilde, so entfirben sie sich. 

Ich iiberzeugte mich aber bald, dass es sich nicht empfiehlt, 
bei diesen Versuchen Blutserum zu verwenden, welches in der 
tiblichen Weise durch Aderlass oder Entbluten und nachheriges 
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Gerinnenlassen des Blutkuchens im Eisschrank gewonnen ist. Die 
secundiren Verinderungen solcher Sera sind selbst bei vorsich- 
tigstem Vorgehen zuweilen so bedeutend, dass eine geringe Menge 
Serum hiufig geniigt, die Leucocyten desselben Individuums 
schwer zu schidigen. Ich iiberzeugte mich hiervon z. B. bei 
einem Gonorrhoiker, dem aus bestimmten Griinden ein Aderlass 
gemacht worden war. Am anderen Tage fertigte ich von seinem 
Urethralsecrete, welches reichlich intracelluliére Gonococcen  ent- 
hielt, ein vital gefiirbtes Priparat an und setzte demselben eine 
Spur dieses seines eigenen Serums zu, welches ich einige Stunden 
vorher mittelst einer Pipette méglichst klar vom Blutkuchen ab- 
gehoben und in ein Reagensglas gefiillt hatte. Nach 10 Minuten 
war von einer Fiirbung der Gonococcen iiberhaupt nichts mehr 
zu sehen und die Zellen zeigten die fiir eine schwere Schidigung 
charakteristische Quellung und Kérnechenstrémung. ver- 
muthe, dass die hohe zellschidigende Wirkung dieses Serums auf 
eine abnorm starke Alkalescenz desselben zuriickzufiihren war.) 
Ich verfuhr deshalb spiiter folgendermassen: Ich injicirte einem 
Kaninchen und einem Meerschweinchen je einen ecm sterile 
Bouillon intraperitoneal. Nach einer Stunde injicirte ich den- 
selben Tieren auch intraperitoneal je '), cem einer Aufschwellung 
von abgetéteten (durch Erhitzen) Milzbrandbacillen in Bouillon. 
Nach einer weiteren halben Stunde entnahm ich beiden Thieren 
mittelst einer graduirten Glascapillare je! ,), cem Exsudat, mischte 
dasselbe auf hohl geschliffenen Objekttrigern mit der gleichen 
Menge Neutralrothlisung und schiitzte die Priiparate vor Ver- 
dunstung durch Einlegen in Petrischalen, deren Boden mit 
feuchtem Fliesspapier bedeckt wurde. 

Alsdann entnahm ich sowohl dem Kaninchen als dem Meer- 
schweinchen aus irgend einer gesetzten Wunde je '/,o) cem Blut 
(ebenfalls mittelst graduirter Glascapillaren) und vermischte das- 
selbe mit je "/,9) cem Neutralrothlésung, die ich vorher in kleine 
an einer Seite ausgezogene und zugeschmolzene Glasréhrehen ge- 
fiillt hatte. Die Blut-Neutralrothmischungen schiittelte ich ordent- 
lich durch und centrifugirte sie dann sofort. Die zelligen Ele- 
mente sammeln sich dann in dem ausgezogenen Theile des 
Réhrehens, wahrend oben eine klare Fliissigkeit zuriickbleibt, 
bestehend aus Neutralroth-Kochsalzlisung + Blutplasma. Die 
Concentration dieser Fliissigkeit wird bei gleichem Verfahren 
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wohl auch immer anniihernd gleich gesetzt werden diirfen. Die 
Plasmalésung hob ich dann mittelst kleiner Pipetten ab und 
brachte sie in andere sterile kleine Réhrehen. Ich iiberzeugte 
mich nun, dass in den Exsudat-Leucocyten des Kaninchens und 
Meerschweinchens eine vitale Fiirbung, wie in der Fig. 3, einge- 
treten war und stellte nun folgende Mischungen — alles zu 
gleichen Theilen — auf planen Objecttrigern her. 


I. Meerschweinchen-Leucocyten + Kaninchenplasma: 

Il. Meerschweinchen-Leucocyten + Meerschweinchenplasma ; 
III. Kaninchen-Leucocyten + Meerschweinchen-Plasma: 
IV. Kaninchen-Leucocyten + Kaninchen-Plasma. 


V. Ein Controllpriparat: 
Meerschweinchen-Lencocyten + Neutralrothlésung. 


VI. Ein Controllpriparat: 
Kaninchen-Leucocythen + Neutralrothlisung. 

Mitte!st kleiner Glasréhrchen blies ich dann gegen die 
Tropfen, um eine innige Vermischung zu erzielen, legte Deck- 
gliischen auf,- und brachte die Priparate in vorher bezeichnete 
Petrischalen, deren Biden mit feuehtem Fliesspapier bedeckt war. 

Ueber die nun beobachteten Einzelheiten und iiber die Brauch- 
barkeit der Methode zum Nachweis zellschidigender Substanzen 
im Blute und anderen Fliissigkeiten hoffe ich demnichst  ein- 
gehender berichten zu kénnen. Hier will ich nur erwiihnen, 
dass in meinen 5 in der eben beschriebenen Weise angestellten 
Versuchen stets zuerst ein Nachlassen resp. ein Verschwinden 
der Firbung in den mit dem fremdartigen Plasma zu. 
sammengebrachten Leucocyten eintrat. Und zwar blassten stets 
erst die kleineren_ gefirbten Partikel ab. Die Beobachtung 
erstreckte sich stets auf mehrere Stunden. In zwei von den 
) Versuchen war am Ende der Beobachtung in den Préaparaten 
I und II die Firbung vollig verschwunden, wihrend sie in den 
Praparaten I] und noch deutlich erhalten war. In den 
iibrigen 3 Versuchen waren so deutliche graduelle Unterschiede 
zu constatiren, dass ich aus dem Austall dieser Versuche die 
einwandsfreie Ueberzeugung gewann, dass die Farbung 
der Zelleinschliisse in hervorragendem Maasse 
abhingig ist von der Function und dem Lebens- 
zustande der Zelle. 
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Zum Nachweis gradueller Unterschiede in der Farbung zweier 
Priiparate emptiehlt es sich, nicht die Immersion, sondern ein schwiicheres 
Trockensystem zu benutzen (z. B. Zeiss B. B) und die beiden zu 
vergleichenden Objecte auf einen Objecttriger zu bringen, damit eine 
durchaus gleichmiissige Einwirkung zufilliger Umstinde (Verdunstung, 
Temperatur) gewihrleistet ist. Bei Immersiousbetrachtung ist die Be- 
urtheilung schwierig, da immer nur wenige Zellen in Betracht gezogen 
werden kénnen und sich scbliesslich in jedem Priparat Zellen finden 
lassen, deren Einschliisse nur schwach gefiirbt sind. Bei Anwendung 
schwicherer Linsen kann man die beiden Priiparate leichter und 
schneller abwechselnd betrachten, und etwaige Unterschiede treten 
aucn deutlicher hervor. Lichtquelle und Blendenstellung miissen natiir- 
lich durchaus die gleichen sein. 

Es muss ferner stets beriicksichtigt werden, dass die Entfiirbung 
immer in den mittleren Partien des Priiparates zuerst auftritt, wiih- 
rend die Firbung an den Randpartien linger bestehen bleibt. Es 
empfiehlt sich deshalb in allen Priiparaten stets nur die mittleren 
Partien in Betracht zu ziehen. Es ergab sich ferner bei diesen Unter- 
suctungen die wichtige Thatsache, dass die Kernfirbung innerer, 
durch Phagocytose aufgenommener Leucocyten nicht anders zu deuten 
ist, als die Kernfiirbung toter Leucocyten iiberhaupt, dass sie mit dem 
Lebenszustande des einschliessenden Leucoeyten nichts zu thun hat. 
Dasselbe ergab sich vielfach fiir den gefiirbten Bestandtheil der intra- 
celluliren rothen Blutkérperchen, der wahrscheinlich identisch ist mit 
dem Haemoglobin. (Vgl. Fig. 4, Zellen a@ und ce). Wenn man defibri- 
nirtes Blut lingere Zeit stehen lisst und dann mit Neutralroth untersucht, 
so findet man die Leucocyten hiiufig vollstiindig angefiillt mit ganz 
unregelmissig gestalteten rothen Elementen, zwischen welchen dann oft 
4 bis 5 runde ungefirbte ,Blutschatten* liegen. Die rothen Elemente 
— das Haemoglobin — sind diusserst polymorph. Bei améboiden Be- 
wegungen der Zellen nehmen sie alle méglichen Formen an. Bei lang- 
samer Ueberwirmung der Zellen behalten sie hiufig ihre Farbe ebenso 
wie die Kerne innerer Leucocyten. Fiir das Studium der ,Haemolysine* 
diirften diese Verhiltnisse von Bedeutung sein. 


If. Ueber die Natur der sich farbenden Gebilde. 


Aus den Literaturangaben geht bereits hervor, dass beziig- 
lich der Auffassung von der Natur der sich vital in den Zellen 
firbenden Gebilde die grissten Differenzen herrsechen. Ganz 
isolirt mit seiner Ansicht steht Przesmyeki, der fest iiberzeugt 
ist, dass ein lebender Kern sich farben kann, wiihrend die Mehr- 
zahl der Autoren sich doch dem am schirfsten von Galeotti 
pricisirten Standpunkt nihert, dass sich nur solche Gebilde 
firben, die mit den eigentlichen Lebensfunctionen der Zelle nichts 
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zu thun haben, mégen sie nun durch Phagocytose aufgenommen 
oder secretartiger Natur sein. 

Eine ganz besondere Beriicksichtigung verdient an dieser 
Stelle der Standpunkt Ehrlich’s, der einerseits die specifischen 
Granulationen als Stoffwechselprodukte der Zellen bezeichnet und 
andererseits dem Neutralroth ,,eine geradezu maximale Verwandt- 
schaft zu der Mehrzahl der Granula* vindicirt. Es ist mir bei 
meinen Untersuchungen aufgefallen, wie selten ich vital gefirbte 
specifische Granulationen zu Gesicht bekam. Betrachten wir z. B. 
den Gonorrhoeeiter, so finden wir, abgesehen von den Gonococcen, 
in den meisten Zellen keinerlei gefirbte Gebilde. Die Granu- 
lationen der spirlichen eosinophilen Zellen zeigen einen leicht 
orangerothen Farbenton, der tibrigens sehr wechselt, und ausser- 
dem finden sich vereinzelt in den Zellen leuchtend orangeroth 
gefiirbte Kugeln, die, wie ich spiter zeigen werde, vielfach nichts 
anderes sind, als durch Phagocytose aufgenommene und intra- 
cellular leicht aufgequollene Spermatozoenképfe. In den iibrigen 
Zellen sieht man bei enger Blende deutlich Granulationen; ich 
will auch nicht leugnen, dass sie alsdann zuweilen einen ganz 
leichten gelblichen Farbenton besitzen, der aber bei offener Blende 
nicht erkennbar ist, wiihrend doch die Gonococcen alsdann als 
tiefrothe Gebilde hervortreten. Obwohl also doch der Farbstoff 
geniigend lange eingewirkt haben muss, ist es nicht zu einer 
vitalen Fiarbung der in allen Zellen vorbandenen und durch 
Triacidfirbung des fixirten Priparates leicht nachweisbaren neu- 
trophilen Kérnelung gekommen. Auch in den nach dem. ,,Isolir- 
verfahren* hergestellten Priparaten vom Menschen habe ich nur 
diusserst selten mit Neutralroth gefirbte specifische Granulationen 
gefunden, obwohl auch dort der Farbstoff in die Zelle einge- 
drungen war'), 

Es bleiben in diesen Priiparaten an den Fasern nicht nur die 
Leucocyten, sondern auch etwas Fibrin und zahlreiche Blutpliittchen 
haften, welche vielfach 3 bis 4 mit Neutralroth fuchsinroth gefiirbte, 
ausserst feine Kérnchen enthalten. Diese Blutplittchen werden von 


1) Beim Methylenblau liegen die Verhiltnisse wohl abhnlich. 
Teichmann (I. c. pag. 33) hat die Einwirkung von Pilocarpininjectionen 
auf die rothen Blutkérperchen des Frosches studirt. Er fand bei vitaler 
Methylenblaufirbung in diesen zahlreiche hellblaue bis schwarzblaue 
Kornechen und fiihrt ausdriicklich an: ,Bemerkenswerth ist, dass die 
Granula der Leucocyten nicht blau gefirbt sind.“ 
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benachbarten Phagocyten aufgenommen und fiirben sich, sobald sie 
ins Innere der Zelle gelangt sind. 

Auffillig war mir auch hiiufige Ausbleiben jeglicher 
Granulafiirbung bei meinen Versuchen an Meersechweinchen. 

Die Granulationen der Meerschweichen-Leucocyten sind in 
neuester Zeit von Kurloff im Ehrlich’schen Laboratorium ein- 
gehend studirt worden, wobei sich bemerkenswerthe Resultate er- 
gaben, die vorliufig in der ,Animie‘ (I. ¢.) niedergelegt sind. 

Trotz des besonderen Reichthums der Meerschweinchen- 
Leucocyten an verschiedenen Granulationen fand ich die letzteren 
doch fast nie vital gefirbt, obwohl die Einschliisse intensiv 
tingirt waren und die Triacid-Trockenpriparate die Granulationen 
mit Sicherheit nachwiesen. 

Nur die eosinophilen (resp. nigrosinophilen) Granulationen 
zeigten in der Regel eine ausserdem wenig intensive und wenig 
bestindige Firbung'). In den iibrigen Zellen kamen zwar auch 
zuweilen gefirbte Kérnchen vor, die aber sicher nicht identisch 
waren mit den specifischen Granulis, da sie nach Zahl und An- 
ordning stets sehr differirten. Wie derartige vital fairbbare, 
den specifischen nicht unahnliche ,Granula* in den 
Zellen entstehen kénnen, zeigt am besten folgender 
Versuch. Wenn man bei einem Meerschweinchen durch intra- 
peritoneale Injection von steriler Bouillon und bei einem anderen 
durch intraperitoneale Injection von Zelldetritus (aus Abscessen 
oder Bubonen) eine Leucocytose in der Bauchhéhle erzeugt und 
die Exsudat-Leucoeyten bei vitaler und ,iiberlebender* Farbung 
mit einander vergleicht, so kann man Folgendes feststellen: Bei 
vitaler Firbung zeigen die Leucocyten des Bouillon-Thieres 
spirliche gefirbte Kérnchen, die Leucocyten des Detritus-Thieres 
sind vollgepfropft mit rothen ,Granulis*, den durch Phagocytose 
aufgenommenen Partikeln des injicirten Zelldetritus. Bei tiber - 
lebender Farbung sind alle krassen Unterschiede verschwunden, 
in allen Leucocyten sind die specifischen Granulationen gefarbt, 
aber bei genauer Betrachtung erkennt man, dass die gefirbten 


1) Arnold machte dieselbe Wahrnehmung:; er sagt (Lc. pg. 425): 
»Die eosinophilen Granula firben sich bei der vitalen Fiitterung mit 
Neutralroth sehr friihzeitig, aber verschieden intensiv, manchmal ver- 
schwindet die rothe Farbung wieder; eine solche Entfirbung kommt 
librigens auch bei anderen Granula vor,“ 
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Granula in den Leucocyten des Detritus-Thieres auseinander ge- 
dringt sind und dass zwischen ihnen zahlreiche ungefirbte Koérn- 
chen liegen, die zweifellos identisch sind mit den bei vitaler 
Firbung so deutlich hervortretenden Gebilden 

Eine vitale ,Granula*-Farbung, die sich in ihrer Intensitit 
mit der Firbung der Zelleinschliisse, z. B. der Milzbrandbacillen, 
messen kann, fand ich bei den Exsudat-Leucocyten der weissen 
Maus. Fast in jedem durch Bouillon Injektion erzeugten Exsudat 
waren sie relativ zahlreich vertreten und fielen schon bei schwacher 
Vergrésserung durch ihre intensive fuchsinrothe Fiarbung auf. Bei 
Immersion-Betrachtung ergab sich, dass diese Zellen vollgepfropft 
waren von relativ grossen runden Kérnern, die an einer Stelle 
zuweilen einen kleinen knopffirmigen Ansatz hatten. Auffallend 
war mir, dass dieselben Gebilde, allerdings ungefiirbt, auch extra- 
cellulir vorkamen. Ich behandelte deshalb solche Priiparate 
nach dem ,Isolirverfahren*, wodurch ich erreichte, dass an den 
Fasern eine innige Beriihrung der Leueocyten mit den freien 
,Granulis* zu stande kam. Ich konnte stets beobachten, 
dass die freien Granula yon benachbarten Leucocyten aufge- 
nommen wurden, worauf sie sich intracelluliir genau so firbten 
wie die Kérnehen der beschriebenen Zellen. 

Ich kann zwar nicht beweisen, dass diese Zellen ihre Granu- 
lationen stets durch Phagocytose erwerben, aber die Méglichkeit 
dieser Thatsache muss ohne weiteres zugegeben werden. Auch 
beziiglich der sich hiufig vital fiirbenden cosinophilen Granula 
neigen neuere Bearbeiter unter Angabe triftiger Griinde der An- 
sicht zu, dass dieselben durch Phagocytose entstehen und auf 
die Aufnahme von Bestandtheilen der rothen Blutkérperchen 
zuriickzufiihren sind; nach Barker (3) enthalten die eosino- 
philen Kérnelungen sogar Eisen. Ich konnte also bei meinen 
Untersuchungen im allgemeinen die Angabe Ehrlich’s von der 
maximalen Verwandtschaft des Neutralroths zu der Mehrzahl der 
Granula nicht bestiitigen, namentlich was diejenigen Granulationen 


1) Arnold (1. ¢. pg. 437) hat aihnliche Bedenken. Er sagt: Die 
Existenz zahlreicher nicht gefiirbter Kérner zwischen den gefirbten 
beweist, dass die gefiirbten Granula nur einen Theil der kérnigen 
Structurelemente der Zellen — der Plasmosomen — darstellen und 
zwar wahrscheinlich soleche, welche bereits eine Umwandlung erfahren 
haben.‘ 
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anbetrifft, deren intracelluliére Entstehung und ,Secretnatur“ am 
wenigsten angezweifelt werden kann, z. B. die neutrophile Kérne- 
lung der menschlichen und die pseudoeosinophile der Leucocyten 
des Meerschweinchens. Trotzdem mag diese maximale Verwandt- 
schaft vielleicht zu Recht bestehen und in meinen Versuchen 
vielleicht nur deshalb nicht zum deutlichen Ausdruck gekommen 
sein, weil die Concentration der angewandten Farblésung eine 
geringe und die Zeit ihrer Einwirkung eine kurze war.  Aller- 
dings geniigten Concentration und Zeit stets zur Farbung der 
durch Phagocytose aufgenommenen Gebilde sowie derjenigen 
»Granula*, deren ectogene Entstehung eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit hat. Man kénnte von einer maximalen Verwandtschaft 
des Neutralroths zu den durch Phagocytose entstandenen Zell- 
einschliissen sprechen, wenn dem Zustandekommen dieser Fiarbung 
in der Regel nicht ganz andere Momente zu Grunde ligen, als 
eine ,Verwandtschaft* des Farbstoffes zum gefirbten Gebilde. 
Ich konnte mich im iibrigen mit Sicherheit tberzeugen, 
dass frische Leucocyten in der iiberwiegenden Mehrzahl auf dem 
Héhepunkte ihrer Funktion, bei der Phagocytose, keinerlei vital 
gefirbte Structurelemente besitzen, wenigstens nicht bei dem von 
mir angewandten Verfahren, welches zur Darstellung der Zell- 
einschliisse so vorziiglich geeignet ist. Ich injicirte nun Thieren, 
bei denen ich vorher durch Bouillon ein intraperitoneales Exsudat 
erzeugt hatte, Aufschwemmungen zahlreicher mir zur Verfiigung 
stehender Bacterienkulturen in die Bauchhéhle und untersuchte 
dann das Verhalten der mit den injicirten Bacterien beladenen 
Phagocyten bei vitaler Farbung. Zur Verwendung gelangten 
Typhus- und Colibacillen, Vibrio Finkler, Vibrio Metschnikoff, 
Staphylococcen, Streptococcen und Gonococcen, Diplococcus flavus 
und subflavus, Diphtherie-, Tuberkel- und Milzbrandbacillen. Es 
ist mir nicht méglich hier auch nur auf einen geringen Theil 
der beobachteten Einzelheiten einzugehen, die auch bei ein und 
demselben Mikroorganismus und demselben Versuchsthier ver- 
schieden waren nach Intensitaét, Niiance und Dauer der Fiarbung, 
je nachdem frische oder alte, lebende oder abgetédtete Kulturen 
zur Verwendung kamen. Dagegen michte ich etwas linger ver- 
weilen bei den Versuchen mit Milzbrandbacillen an Meerschwein- 
chen, da sie den derartigen Untersuchungen ferner stehenden am 
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besten in den Gegenstand einfiihren und auch aus technischen 
Griinden fiir den Anfang am meisten zu empfehlen sind. 

Ich verwandte hochvirulente Agarkulturen, die Meerschwein- 
chen bei subeutaner Impfung innerhalb 48 h. tédteten. Die Kulturen 
waren in der Regel nicht ilter als 18 Stunden. Die Bacillen 
einer solehen Kultur wurden in 1 cem steriler Bouillon aufge- 
schwemmt und '/, cem dieser Aufschwemmung einem Meerschwein- 
chen, bei dem vorher ein intraperitoneales Exsudat erzeugt worden 
war, mittelst einer Pravazspitze in die Bauchhéhle injicirt. (Bei 
den Versuchen mit abgetidteten Milzbrandbacillen wurde die 
Bouillonaufschwemmung ca. 5 Minuten lang im Wasserbade auf 
80° erhitzt.) Von Zeit zu Zeit wurde dann mit einer Glas- 
capillare Exsudat aus der Bauchhiéhle entnommen. In der Regel 
waren nach ca. 15 Minuten die meisten Bacillen von den Leuco- 
cyten aufgenommen. Ein Theil der Milzbrandbacillen befindet 
sich in der Regel noch extracellulir. Auch das Studium dieser 
in ihrem Verhalten zum Neutralroth ist sehr interessant. Da hier- 
iiber aber im Buchner'schen Laboratorium eingehendere Unter- 
suchungen von Nakanishi’) angestellt worden sind, so kann 
ich mich hier mit einem Hinweis auf dieselben und eine Be- 
stiitigung ihrer Angaben begniigen. 

Die Zellen der Fig. 5 entstammen dem Exsudate eines 
Meerschweinchens, welches, 1/, h. vor der Entnahme, abgetidtete 
Milzbrandbacillen injicirt erhalten hatte. Die Zeichnung wurde 
unmittelbar nach der Fertigstellung und Einstellung des Priipa- 
rates mit der Zeiss’schen Oelimmersion begonnen. Wir sehen in 
den Zellen a, 6, c, d und e mehr oder minder lange und ver 
iinderte, mit Neutralroth intensiv gefirbte Milzbrandstibchen. 
(Die extracelluliiren Stibchen hatten kaum eine Spur der Farbe 
angenommen.) Die wesentlichste Veriinderung der Bacillen be- 
stelit in einer unregelmiissigen, namentlich an den Enden deut- 
lichen Aufquellung, sowie in einem Zerfall zu reihenweise ange- 
ordneten Kérnehen, Der Vorgang der Aufquellung und des Zer- 
falls konnte unter dem Mikroskope beobachtet werden ®). Die 


1) Miinch. med. Woch. 1900, No. 6. 

2) Arnold spricht zuweilen von einer Confluenz mehrerer Gra- 
nula zu tropfenfoérmigen Gebilden. Ich habe etwas derartiges nur 
beim Haemoglobin gesehen, sonst analoge Bilder umgekehrt so deuten 
miissen, dass ein beginnender Zerfall aufgequollener ,tropfenférmiger* 
Gebilde in einzelne Kérnchen vorlag. 
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Zelle a wurde zuletzt gezeichnet. Bei Beginn der Beobachtung 
war in der Zelle ein grosses Stibehen ungefiihr wie in der Zelle 
d zu sehen, und rechts davon ein kleines in Griésse und Form 
am ihnlichsten dem in der Zelle c am meisten links liegenden. 
Wihrend der ca. 15 Minuten dauernden Beobachtung  streckte 
sich das grosse Stiibechen der Zelle a und zerfiel theilweise in 
Kérnehen, welche den Bacillenleib — soweit man von einem 
solechen noch reden darf — verliessen und rechts und links davon 
ins Protoplasma der Zelle traten. Das kleine rechts gelegene 
Stibechen zerfiel in Kérnchen, die aber ihre urspriingliche An- 
ordnung beibehielten. Schliesslich trat ein Stillstand in den Ver- 
iinderungen ein, so dass die Zelle gezeichnet werden konnte. 
Die Quellung der Stibchen ist hiufig eine hochgradige bis zu 
Kugelform, ohne dass es zu einem Zerfall kommt (Zelle c, links 
unten) !). 

Ich konnte derartige Beobachtungen noch hiufig wieder- 
holen. Die Zerstivung der intracelluliren Bacillen  spielte sich 
tie stets unter dem Bilde der Aufquellung und des Zerfalls in immer 
kleinere Kérnchen ab, die aber noch lange ihre Firbbarkeit mit 


Neutralroth beibehielten. Eine nicht farbbare Hiille blieb hiufig 
im Zellleib zuriick. 
Fig. 2 zeigt die Exsudat-Leucocyten eines Meerschweinchens, 


1) Ein sehr gutes Object zum Studium der kugeligen Aufquellung 
sind die Typhusbacillen in Meerschweinchen-Leucocyten. Wenn man 
| vom Peritoneal-Exsudat ungefiihr 1/, h. nach Injection der Bouillon- 
aa aufschwemmung entnimmt, so findet man fast in allen Leucocyten der 
i \ Form nach gut erhaltene Bacillen, einzeln oder in kleinen Fiiden von 
a: 3—4 Exemplaren. Nach 1'/, bis 2stiindigem Aufenthalt in den Leuco- 
| | | cyten sind aber fast alle Bacillen kugelig aufgequollen und iusserst 
i intensiv gefiirbt. Die urspriinglichen Fiiden sehen dann aus wie kleine 
ip een Ketten. Ein dusserst zierliches Bild. Man kann den ganzen Vorgang 
13 unter dem Mikroskope verfolgen, wenn man nur von Zeit zu Zeit eine 
| Nd Spur Neutralrothlésung zufliessen liisst, damit das Priiparat nicht aus- 
| | trocknet. 


H. Rossel (18) glaubt, dass bei der intracelluliren Abtédtung 
Hl der Bacterien an eine Einwirkung der Nucleinsiure auf dieselben ge- 
Bt 1 dacht werden kénne. Im Stadium der Aufquellung reagiren die 

if Bacterien — wie die Farbung mit Neutralroth zeigt — meistens alka- 
lisch, so dass an eine Saiurewirkung nur fiir die ersten schiidigenden 
( FE oder abtédtenden Einwirkungen gedacht werden kann, und auch hier 
nur in vereinzelten Fiillen. 
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welches bei einigen friiheren Versuchen abgetidtete Milzbrand- 
bacillen injicirt erhalten hatte. Ich verwandte es zu dem vor- 
liegenden Versuch mit le benden Milzbrandbacillen, da diese 
von den Leucocyten im Sinne einer Immunisirung vorbe- 
handelter Thiere leichter aufgenommen werden, Vor der Injection 
der lebenden Bacillen iiberzeugte ich mich durch eine Probe- 
Entnahme davon, dass die Exsudatzellen keinerlei bacilleniihnliche 
Einschliisse enthielten. Im iibrigen verfuhr ich wie bei dem 
vorigen Versuch. 

Der Unterschied zwischen diesen Bacillen und den abge- 
tidteten des vorigen Versuches ist auffallend. Hier ist kaum 
etwas von Aufquellung und Zerfall zu sehen, die Intensitit der 
Firbung ist eine viel geringere, und die letztere blicb vor allem 
nur wenige Minuten bestehen. Die meisten Zellen konnten in 
Folge dessen nur skizzirt werden, die Farbe musste z. T. nach- 
triglich eingezeichnet werden. 

Fig. 4 zeigt die Exsudat-Leucocyten eines Meerschwein- 
chens, welches Meerschweinchen-Leucocyten, die einige 
Minuten einer Temperatur von ca. 50° ausgesetzt gewesen waren, 
injicirt erhalten hatte. In der Zelle a sehen wir einen Leuco- 
eyten, der einen anderen durch Phagocytose aufgenommen hat. 
Der Kern des inneren Leucocyten ist gefiirbt, wihrend das Proto- 
plasma ungefirbt geblieben ist. Dies ist die Regel fiir durch 
Phagocytose aufgenommene Leucocyten, so lange sie in ihrem 
Wirthe noch ein morphologisches Ganzes bilden, Auch farbbare 
Einschliisse des inneren Leucocyten fand ich stets ungefirbt. 

Das Schicksal dieser durch Phagocytose aufgenommenen 
Leucocyten wird durch die Zellen 6 und d illustrirt. In beiden 
Zellen lagen bei Beginn der iiber 1'/, h. Stunden sich erstrecken- 
den Beobachtung morphologisch intacte Leucocyten, wie in der 
Zelle a. 

Die Abgrenzung des inneren Leucocyten gegen den iusseren 
ist im Anfang stets eine scharfe. Infolge eines ganz eigenthiim- 
lichen, am besten vielleicht mit dem Ausdrucke ,, Auslaugung* zu be- 
legenden Vorganges, strémten in der Zelle b sowohl Kern als Proto- 
plasmabestandtheile des inneren Leucocyten in das Protoplasma des 
iiusseren, wobei man den Eindruck gewann, dass an der Grenze beider 
Leucocyten ein gewisser Wiederstand iiberwunden wurde. Die 
ausgelangten Bestandtheile nahmen im iiusseren, lebenden Leuco- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 56 58 


4 


| i 
i 
i 
a 
i 
| 
@ 


Tat 


892 J. Plato: 


cyten eine ganz unregelmissige Lage ein und behielten noch 
lange ihre Fiirbung bei. Der innere Leucocyt schrumpfte be- 
deutend zusammen. (S. unterer Pol der Zelle b.) 

Ganz anders verhielt sich der innere Leucocyt in der 
Zelle d. Hier verschwand bald jede Begrenzung des inneren 
gegen den dusseren Leucocyten und die gefirbten Kern- und 
Protoplasmatheile lagen frei in der einschliessenden Zelle. 

In der Zelle c liegt cin durch Phagocytose aufgenommenes 
rothes Blutkérperchen. Bei Beginn der Beobachtung  stellte es 
eine leuchtend roth gefiirbte Kugel dar, wahrend sonst in der 
Zelle keinerlei gefirbte Gebilde vorhanden waren. Nach und 
nach traten aber immer mehr gefiirbte Kérnchen in das Zell- 
protoplasma, und schliesslich blieb ein fast ungefirbter  ,,Blut- 
schatten* in der Zelle zuriick. 

An den mit Neutralroth vital gefirbten Gebilden erkennt 
man sehr hiiufig einen hellen Hof, der auch in den Zeichnungen 
mehr oder minder deutlich zum Ausdruck kommt. Dieser Hof 
scheint in vielen Fillen wenigstens zu dem aufgenommenen Ge- 
bilde selbst zu gehéren (Schleimhiillen?). Bei vitaler Firbung 
mit Methylenblau nimmt er biaufig den Farbstoff an, z. B. bei 
der Gonococcenfiirbung. 

Ich erwihnte bereits in meiner vorliufigen Mittheilung, 
dass in den Eiterzellen des gonorrhoischen Urethralsecrets hiiufig 
leuchtend roth gefirbte Kugeln vorkommen. Ich 
habe diesen Gebilden spiter grosse Aufmerksamkeit geschenkt 
und bin zu der Ueberzeugung gekommen, dass sie einen dop- 
pelten Ursprung haben kénnen. Die Kugeln treten  hiufig dann 
auf, wenn es durch instrumentelle Eingriffe zu leichten Blutungen 
in die Urethra gekommen ist und sind z. T. nichts anderes als 
durch Phagoeytose aufgenommene rothe Blutkérperehen. Ein 
anderer Theil dieser Kugeln hat einen ganz anderen Ursprung. 
Ich wurde auf denselben aufmerksam, als ich den Inhalt einer 
gonorrhoisch erkrankten Samenblase kurz nach der Expression 
derselben untersuchte. Das Secret enthielt zahlreiche lebende 
Spermatozoen, auf deren Verhalten zum Neutralroth ich vielleicht 
an anderer Stelle niher eingehe. Hier méchte ich nur erwihnen, 
dass fast in allen Eiterkérperchen neben fuxinrothen Gono- 
coecen orange- bis braunroth gefiirbte Spermatozoenképfe lagen, 
die theils ihre charakteristische Form behalten hatten, theils aber 
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m Kugeln aufgequollen waren, die sich in allen Punkten genau 
wie die Kugeln der friiher untersuchten Urethral-Secretzellen 
verhielten. Schwanz und Mittelstiick der Spermatozoen waren 
theils erhalten und leicht roth gefirbt, theils in zablreiche kleine 
rothe Kugeln zerfallen, die durch ihre Anordnung noch deutlich 
den Verlauf des Fadens erkennen liessen. Innerhalb des roth 
gefiirbten Kopfes war hiufig ein ungefirbter kleiner Streifen zu 
sehen, der vermuthlich identisch ist mit den z. B. im Kopfe der 
Itundespermatozoen zu findenden, mit Osmium sich fiarbenden 
Gebilde, die ich (32) im Arch. f. mikr. Anat. Bd. 48, Tafel XII, 
Fig. 8 abgebildet habe. 

Dieser Befund veranlasste mich, das Verhalten intra- 
cellulirer Fetttrépfehen zum Neutralroth zu 
untersuehen. Ich injicirte deshalb in die Bauchhéhle von 
Meerschweinchen eine Suspension von Olivenél in Bouillon. Die 
Fetttrépfchen wurden prompt von den Leucocyten aufgenommen, 
blieben aber véllig ungefarbt. Ich. injicirte ferner getrocknetes 
und nachher fein pulverisirtes Hiihnereiweiss. 

In den Leucocyten traten darauf grosse matt orangeroth 
gefirbte unregelmiissig contourirte Schollen auf. 

Ich stellte nun noch weitere Untersuchungen dariiber an, 
obnicht doch auch auf einem anderen Wege 
als dem der Phagocytose vital firbbare Ge- 
bilde in den Leucocyten auftreten kinnen. 

Ich dachte hierbei zunichst an die Vaecuolen, von 
denen es in der einschligigen Literatur oft genug behauptet 
worden ist, dass sie sich vital fiirben kinnen'), Ich glaube, 
dass ein grosser Theil dieser Angaben auf einem allerdings sehr 
nahe liegenden Irrthum beruht, der darauf zuriickzutiihren ist, 
dass viele sich vital firbende Zelleinschliisse Kugelform haben 
und im fixirten Priiparat — da sie sich dort vielfach nicht fairben — 
den Eindruck von Vacuolen erwecken. Ganz besonders instructiv 
beziiglich dieser Frage war mir der Eiter eines Prostataabscesses. 
Fast jede Zelle dieses Eiters enthielt mehrere unzweifelhafte 


1) Teichmann (1. pg. 33) behandelt die Fiirbung der ,Vacu- 
olen* ausfiihrlich, fiigt aber hinzu: ,wir wollen der Kiirze halber diesen 
Ausdruck beibehalten, obwohl auch wir die betreffenden Bildungen 
nicht fiir Kliissigkeitsriiume halten.“ 
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Vacuolen, und in jeder Vacuole befanden sich mehrere ungefirbte 
Diplococcenpaare (keine Gonococcen), die eine lebhafte Molecular- 
bewegung zeigten. 

Im kérnigen Protoplasma lagen ausserdem ziemlich intensiv 
gefirbte kurze Staibchen meistens in Diploform. Die Vacuolen 
selbst aber waren vollig ungefarbt. Es stimmt dies ja auch mit 
den Befunden bei den Vorticellen iiberein. Ich ging nun auch 
so vor, dass ich eine Zeit lang jede Zelle, die vital gefirbte 
Kugeln enthielt, mittelst physiologischer Kochsalzlisung entfirbte. 
Niemals fand ich dann bei der Untersuchung mit enger Blende 
innerhalb der entfirbten Kugeln Partikel, die die Bro wn’sche 
Molecularbewegung zeigten, iiberhaupt traten dann meistens 
Structuren auf, die Vacuolen mit Sicherheit ausschliessen mussten. 

Mir ist die vitale Firbbarkeit der Vacuolen 
in den Leucocyten im héchsten Grade unwahr- 
scheinlich. 

Ich suchte ferner auf experimentellem Wege zu entscheiden, 
ob nicht mechanische Einfliisse, die eine par- 
tielle Schadigung des Protoplasmas hervor- 
rufen kéinnen, zu einem Auftreten vital farbbarer Gebilde 
fiihren. Ich injicirte zum Beispiel in die Bauchhéhle von Meer- 
schweinchen chinesische Tusche sowie feinste Eisenstiiubchen. 
Man kénnte sich ja denken, dass derartige Substanzen, wenn sie 
in der Zelle liegen, auf diese einen Reiz ausiiben, und dass die 
Zelle auf diesen Reiz hin um den Fremdkérper einen Stoff aus- 
scheidet, der sich vital mit Neutralroth firbt. Ich habe niemals 
etwas derartiges beobachten kiénnen, obwohl ich nie versiéiumte, 
das Priiparat, welches doch stets vital gefiirbte Kugeln enthielt, 
unter steter Beobachtung zu entfirben. Ich hiitte dann doch 
wenigstens einige male im Inneren einer solchen Kugel nach der 
Entfirbung ein Tuschekérnchen etc. finden miissen. Eine der- 
artige Ausscheidung um den Fremdkérper trat auch dann nicht 
auf, wenn ich durch leichtes rotirendes Reiben des Deckgliis- 
chens auf dem Objecttriiger cine partielle Schidigung des Proto- 
plasmas derjenigen Zellen herbeizufiihren versucht hatte, die die 
Kérnchen enthielten. 

Ich kam innerhalb des Rahmens meiner 
Untersuchungen also zu dem Schlusse, dass 
die sich in den Leucoecyten vital firbenden 
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Substanzen eiweissartiger Natur und durch 
Phagoecytose aufgenommen sind, dass ferner 
eine andere Art der Entstehung dieser Gebilde 
als durch Phagoeytose unbewiesen und un- 
wahrscheinlichist. Die ,specifischen* Granu- 
lationen méchte ich hier nicht naher in Be- 
tracht ziehen, da wir tiber ihre Entstehung 
nichts Bestimmtes wissen. 


Ill. Ueber die Abhingigkeit der Fairbung von der Lage 
des fiirbbaren Gebildes innerhalb der Zelle. 


Wir hatten im vorigen Abschuitte gesehen, dass abgetidtete 
Milzbrandbacillen, wenn sie von Leucocyten aufgenommen sind, 
sich mit Neutralroth sehr intensiv fiirben, dass aber auch extra- 
cellulire Milzbrandbacillen in der gleich starken Farblésung eine 
wenn auch sehr geringe Fiirbung annehmen. Es galt nun zu 
entscheiden, ob die so intensive Fiirbung innerhalb der Zelle ge- 
bunden sei an die Lage, oder ob sie nur hervorgerufen sei durch 
irgendwelche in der Zelle aufgetretenen Veriinderungen des Bacillus 
selbst. in dem Sinne, dass der Bacillus, nachdem die Veriinde- 
rungen einmal eingetreten wiren, seine intensive Fiirbbarkeit 
auch extracellulir beibehalten wiirde. Das letztere ist aber durch- 
aus nicht der Fall. Man kann sich auf folgende Weise davon iiber- 
zeugen: Wenn man sich ein Exsudat verschafft hat, wie es den 
in Fig. 3 abgebildeten Zellen entspricht, und ein Priiparat ange- 
fertigt hat mit einem recht diinnen und elastischen Deckglischen, 
so wird es nicht schwer sein, mittelst eines Streifen Fliesspapiers 
so viel Fliissigkeit seitlich abzusaugen, dass die Leucocyten deut- 
lich platt gedriickt erscheinen. Wenn man sich nun mit einer 
starken Trockenlinse einen Complex von Zellen einstellt, die 
recht zahlreiche und intensiv gefirbte Milzbrandbacillen enthalten, 
so gelingt es leicht, durch sanften, mittelst einer Priparirnadel 
ausgeiibten Druck auf das Deckglischen die eine oder andere 
dieser Zellen zum Platzen zu bringen. Mir ist dies fast regel- 
missig gegliickt, und ich konnte dann stets beobachten, dass die 
Milzbrandbacillen an der lidirten Stelle die Zelle verliessen und 
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im Momente des Austritts sich fast véllig entfirbten. Der ganze 
Vorgang nahm nie mehr als 4 bis 5 Sekunden in Anspruch. 

Auch bei allen anderen Mikroorganismen, die ich daraufhin 
gepriift habe, sowie bei Spermatozoen, trat diese Entfiirbung beim 
Austritt aus der Zelle ein. Die Kerne der durch Phagoey- 
tose aufgenommenen Leucocyten blieben aber unver- 
indert gefirbt. Die Zerfallsprodukte der rothen 
Blutkérperchen blassten deutlich ab, ohne dass villige 
Entfirbung eintrat. 

Ich komme nun zu der zellphysiologisch so interessanten 
Thatsache, dass nicht alle Zellorte dem Eintritte der vitalen 
Firbung gleich giinstig sind. Ich wurde zu einer Untersuchung 
dieser Verhiiltnisse veranlasst durch die bereits mitgetheilte Be- 
obachtung, dass intensiv gefiirbte Gonococcen sich entfirben, wenn 
sie bei Ortsverainderungen des Leucocyten in das periphere Hyalo- 
plasma gelangen. Diese Beobachtung ist inzwischen von Richter 
(42) auch fiir das Methylenblau  bestitigt worden. Grosse Ge- 
bilde, wie Milzbrandbacillen, eignen sich fiir diese Untersuchungen 
nicht, da ‘die durch Phagocytose aufgenommenen Elemente im 
allgemeinen eine um so griéssere Neigung haben, auch bei Orts- 
verdnderungen der Zelle im centralen kérnigen Protoplasma — 
dem Granuloplasma — liegen zu bleiben, je grésser sie selbst 
sind. Je kleiner die aufgenommenen Gebilde sind, um so leichter 
folgen sie den Strémungen des Granuloplasmas in die Ausliufer 
des Hyaloplasmas hinein, dabei nehmen sie hiutig eine endstindige 
Stellung ein, das heisst, sie liegen an der Grenze des Hyalo- 
und Granuloplasmas. 

Die Auslaiufer des Granuloplasmas sind manchmal so schmal, 
dass die endstindigen Gonococcen wie eine kolbige Anschwellung 
desselben erscheinen und mittelst eines dusserst feinen 
Fadens von Granuloplasma mit der centralen grisseren An- 
hiiufung desselben zusammenhingen. In dieser endstin- 
digen Lage ist der Gonococeus stets nur schwach 
gefirbt, selbst wenn im Centrum der Zelle tief 
fuchsinrothe Coccen liegen. Er ist fast vollstindig 
vom Hyaloplasma umschlossen, und man erwartet, dass er sich 
im nachsten Momente ginzlich vom Granuloplasma loslist. Dies 
tritt aber nur selten ein. In den meisten Fallen fliesst eine 
gréssere Menge Granuloplasma nach, der Gonococcus  verliert 
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seine vorgeschobene endstindige Stellung, auch der Ausliufer 
des Hyaloplasmas wird kiirzer, und bald ist der Gonococeus 
wieder von einem deutlichen Mantel von Granuloplasma um- 
schlossen. Seine Fiirbung nimmt alsdann bald wieder zu. In 
anderen selteneren Fiillen kommt es aber thatsichlich zu einer 
Loslisung des Gonococcus vom Granuloplasma. Der Ausliufer 
der letzteren wird wieder eingezogen, und der Gonococeus liegt 
eine Zeit lang véllig ungefirbt und nur durch einen charakte- 
ristischen Reflex bei enger Blende kenntlich im Hyaloplasma. 
Wenn dann aus irgend welchen Griinden die améboiden Bewe- 
gungen aufhéren und der Leucoeyt wieder Kugelform annimmt, 
so wird das Hyaloplasma vom Granuloplasma gleichsam  einge- 
zogen, es verschwindet. Hierbei gelangt auch der Gonococcus 
wieder ins Granuloplasma, und allmihlich tritt seine Farbung 
wieder auf. Einen Austritt der Gonocoecen aus dem Verbande 
der Zelle habe ich nie beobachtet. 

Es empfiehlt sich nicht, bei diesen Untersuchungen, die 
iibrigens an die Geduld und Ausdauer des Beobachters die gréssten 
Anforderungen stellen, einen heizbaren Objecttisch zu verwenden, 
der zu seiner Regulirung doch stets ein grosses Theil Aufmerk- 
samkeit verlangt. Es geniigt vielmehr vollkommen, in die nichste 
Nihe des Mikroscopes eine Wirmequelle, z. B. eine Gasgliihlampe, 
zu stellen. 

Auch bei dem Vorgange der Phagocytose kann man sich 
von der Richtigkeit der oben mitgetheilten Beobachtungen iiber- 
zeugen. Das aufzunehmende Gebilde wird nimlich immer erst 
vom Hyaloplasma umflossen, gelangt dann ins Granuloplasma, 
nimmt aber stets erst in diesem eine Fiarbung an. Sehr inter- 
essant ist in dieser Beziehung die Aufnahme menschlicher Sper- 
matozoen von Meerschweinchen-Leucocyten. Diese Aufnalime 
findet sowohl vom Kopfe als vom Schwanze des Spermatozoons 
aus statt. Die Aufnahme vom Sehwanze aus scheint merk- 
wiirdiger Weise die hiiufigere zu sein. Man findet dann vielfach 
folgendes Bild: Der Leucocyt zeigt an einer Stelle einen ledig- 
lich aus Hyaloplasma bestehenden Fortsatz, im Inneren desselben 
sieht man bei enger Blende deutlich einen ungefirbten Sperma- 
tozoenkopf, der zugehérige Schwanz liegt aber geschlingelt und 
mehrfach geknickt, sowie deutlich gefarbt im Granulo- 
plasma, Auch bei der Aufnahme des Spermatozoons vom Kopfe 
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aus tritt eine Firbung desselben im Hyaloplasma niemals ein, 
obwohl sich die Képfe lebender, d. h. sich sehlingelnder mensch- 
licher Spermatozoen, auch extracellulir, zuweilen orangeroth 
fiirben. 
il qf Bei der Aufnahme von abgetidteten Milzbrandbacillen liegen 
i] die Verhiltnisse aibnlich. Ich studirte diese Aufnahme besonders 
oa an den Exsudat-Leucocyten der weissen Maus, da diesen relativ 
kleinen Zellen die Aufnahme so grosser Gebilde  betrichtliche 
Schwierigkeiten bereitet, und man deshalb hiufig Milzbrand- 
mi | a stiibchen findet, die nur an einem Ende von einem Leucocyten 
i y umflossen sind, wiihrend der grésste Theil des Bacillus noch 
at go extracellulir liegt. Der Leucocyt sieht dann vielfach aus wie 
eine ganz eigenthiimlich gestaltete knopffirmige Endanschwellung 
des Bacillus. An einer Stelle des Leucocyten befindet sich in 


i der Regel eine Einschniirung, die das Bacillenende fest zu um- 
greifen scheint. Obwohl nun abgetidtete Milzbrandbacillen extra- 
cellular, wenn auch schwach, gefirbt sind, bemerkte ich an dem 
von dem Leucocyten aufgenommenen Theil unter den beschrie- 
benen Bedingungen niemals die Spur einer Fiirbung. Die letztere 
trat vielmehr erst ein, wenn das Stébehen villig von der 
Zelle umflossen war, wobei diese iibrigens selbst hiutig 
eine langgestreckte Form annahm. Hiiufig blieb aber auch nach 
villiger Aufnahme die Firbung aus, ich vermochte aber nicht zu 
entscheiden, ob dies auf eine Schiidigung der Zelle oder auf eine 
partielle Lage des aufgenommenen Bacillus im Hyaloplasma zuriick- 
; zufiihren war. Die Beurtheilung der Lage grisserer intracellulirer 
i Gebilde bietet iiberhaupt emige Schwierigkeiten. So hat es hiiutig 
den Anschein, dass Milzbrandbacillen theils im Granuloplasma, 
Hibbs Ft theils im Hyaloplasma liegen, bei genauem Zusehen aber erkennt 
man bisweilen, dass der anscheinend im Hyaloplasma_ liegende 
l | Theil noch von einem schmalen Saume Granuloplasma umgeben 
ist. Mit Riicksicht auf die mitgetheilte Beobachtung von der 
entfirbenden Wirkung des Hyaloplasmas auf Gonocoecen kénnte 
man nun erwarten, dass Milzbrandbacillen in ihrem im Hyalo- 
plasma oder in der Nihe desselben liegenden Theil ungefirbt, 
in dem im Granuloplasma gelegenen Theil aber gefiirbt wiiren. 
Ich habe eine derartige Beobachtung aber nie gemacht, sondern 
in solehen schwer zu beurtheilenden Fallen den Bacillus stets im 
Ganzen gefirbt oder ungefirbt gefunden. Dagegen trat die ent- 
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fiirbende Eigenschaft des Hyaloplasmas der Meerschweinchen- 
leucoeyten deutlich hervor bei der Aufnahme abgetidteter, extra- 
celluliir leicht gefiirbter Typhusbacillen und Gonococcen. 

Auchinnerhalb der Vacuolen tritt, wie ich 
mehrfach constatiren konnte, eine vitale Fiar- 
bung mit Neutralroth nicht ein. 

Aeusserst interessant ist das Verhalten des aus den intra- 
celluliren rothen Blutkérperchen in das Protoplasma des ein- 
schliessenden Leucocyten ausgetretenen Hiimoglobins. Besonders 
instruktiv war das Blut einer leukiimischen Patientin. Ich hatte 
einen Tropfen vom Ohrlippchen entnommen und denselben unge- 
fiihr mit der zehnfachen Menge Neutralrothliésung gemischt iiber 
Nacht, vor Austrockung geschiitzt, stehen lassen. Am anderen 
Morgen waren die Leucocyten erfiillt von farblosen Blutschatten 
und von Himaglobin, welches mit Neutralroth tiusserst 
intensiv gefirbt war. Die Leucocyten sandten zahlreiche 
Ausliufer aus und zogen sie wieder ein, Das Himaglobin folgte 
allen diesen Strémungen des Granulo- und Hyaloplasmas, bildete 
bald langgestreckte Fiiden, bald Ringe, bald grissere, bald 
kleinere Kugeln. Die Firbung war véllig unabhingig von 
der Lage, und die gegenseitige Durchtrinkung des Hyaloplasmas 
und des Hiimaglobins eine so innige, dass die hyaloplasmatischen 
Auslinfer vielfach in toto gefirbt erschienen, und 
man niemals auf den Gedanken gekommen wiire, dass hier eine 
Mischung zweier sich dem Farbstoff gegeniiber verschieden ver- 
haltender Eiweisskérper vorliege, wenn man nicht kurz vorher 
beohachtet hitte, wie das gefiirbte Hiimoglobin in den unge- 
fiirbten hyaloplasmatischen Ausliufer strémte. Da die Firbung 
des intracelluliren Himoglobins, wie wir gesehen haben, auch 
unabhingig ist von dem Leben der Zelle, ebenso wie die Kern- 
fiirbung des inneren Leucocyten, so kénnen wir sie auch nicht 
als eine ,vitale‘ in unserem Sinne ansehen. Im Uebrigen 
habe ich innerhalb des Rahmens meiner Unter. 
suchungen die Ueberzeugung gewonnen, dass im 
Hvyaloplasma eine vitale Fairbung der Zellein- 
schliisse nicht eintritt resp. nicht lange bestehen 
bleiben kann. 

Ich hatte nun schon in meiner vorliufigen Mittheilung er- 
wahnt, dass auch innerhalb des Granuloplasmas neben getirbten 
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auch ungefirbte Gonococcen liegen kinnen. Bei einer niheren 
Untersuchung dieser Verhiltnisse kamen zwei Méglichkeiten in 
Betracht. Das verschiedene Verhalten zum Farbstoff konnte seinen 
Grund haben einmal in irgend einer besonderen Eigenschaft des 
sonst firbbaren Gebildes selbst, das andere Mal in irgend einer 
Besonderheit seiner Lage. Die letztere Méglichkeit ist a priori 
durchaus nicht von der Hand zu weisen, wenn wir nur bedenken, 
dass Hyaloplasma und Granuloplasma nur in Ausnahmefiillen 
(bei améboiden Bewegungen und bei der Phagocytose) dértlich 
leicht getrennt erkennbar sind. In der ruhenden Zelle dureh- 
flechten sie sich innig, und es ist vollig unméglich zu erklaren, 
dieser Gonococeus liegt im Hyaloplasma, jener im Granuloplasma. 
Ich sah keinen Weg, der Entscheidung dieser Frage néiher za 
treten. Dagegen war die andere Miglichkeit der experimentellen 
Bearbeitung zugiinglich durch Untersuchungen 


IV. Ueber die Abhaingigkeit der yvitalen Firbung 
intracellularer Mikroorganismen von ihrem 
Lebenszustande. 


Ich muss hier eine Angabe Metschnikoffs (23) er- 
wiihnen, die bisher sehr wenig Beachtung gefunden hat und in 
die Litteratur iiber die vitalen Fiirbungen nicht aufgenommen 
worden ist. Die Angabe lautet: ,Wenn man zu einem Tropfen 
Exsudat, welches Phagocyten und Bacterien enthalt, etwas von 
einer ungiftigen schwachen Lésung einer basischen Anilinfarbe 
zusetzt, so werden die intracellulir abgetiéteten Bacterien intensiv 
gefiirbt, wihrend die lebendigen farblos bleiben. Wenn dagegen 
die Verdauung der Bacterien bereits Fortschritte gemacht hat, 
so firben sich diese Mikroben nur ungeniigend und theilweise 
und bleiben schliesslich giinzlich ungefirbt. Die Membran_ ist 
viel fester als der Inhalt und bleibt oft lange im Inneren 
des Phagocyten.“ Ueber die yverwandten Farbstoffe giebt M. 
nichts an. Das Neutralroth scheint nicht benutzt worden zu sein, 
Ich fand die Angabe M’s. erst, als ich meine Untersuchungen 
fast beendet hatte. 

Es ist klar, dass eine Bestitigung dieser Thatsache auch 
praktisch von der allergréssten Bedeutung sein wiirde, z. B. fiir 
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unsere Auffassung von der Infectiositit der Gonorrhoe. Wenn man 
bedenkt, dass in bestimmten Stadien dieser Erkrankung die iiber- 
wiegende Mehrzahl aller im Secret befindlichen Gonococeen intra- 
cellulir liegt, und dass sich von diesen intracelluliiren hiutig fast 
alle vital fiirben lassen, so wiirde, die Richtigkeit der Metschni- 
koff’schen Angabe vorausgesetzt, ein Mensch in diesem Stadium 
nicht infeetidser sein, als ein chronisch kranker, der in_ spiir- 
lichem Secret nur wenig extracelluléare Gonococcen hat. Es 
miisste sich dies auch beim Culturverfahren auspriigen. Dies ist 
aber durechaus nicht der Fall, vielmebr ist nach den Erfahrungen 
an unserer Klinik, ceteris paribus, die Zahl der aufgehenden Co- 
lonien um so grésser, je mehr Gonocoecen im Ausgangsmaterial 
vorhanden waren, gleichviel ob diese extra- oder intracellulir 
lagen. 

Einer  einschrinkenden Ergiinzung bedarf die Angabe 
Metschnikoffs, wenigstens was das Neutralroth anbetrifft, 
jedenfalls in dem Sinne, dass das Ausbleiben der Farbung unter 
sonst derselben giinstigen Bedingungen, noch nicht dafiir spricht, 
dass der ungefirbte Mikroorganismus lebt. Denn wir haben im 
vorigen Capitei gesehen, dass sich gefiirbte Gonococcen entfirben, 
wenn sie ins Hyaloplasma gelangen. 

Die Metschnikoff’sche Angabe ist in ihrer allgemeinen 
Fassung jedenfalls nicht giiltig, aber es liegen ihr richtige Be- 
obachtungen zu Grunde. 

Wenn man einem Meerschweinchen abgetitete und einem 
anderen lebende Milzbrandbacillen in die Bauchhéble  injicirt, 
beide Thiere nach einer bestimmten Zeit titet, die getiteten 
Thiere etwa eine Stunde lang ruhig liegen lasst, und dann die 
Exsudat-Leucocyten mit Neutralroth untersucht, so wird man in 
den Zellen des ersten Thieres massenhaft gefiarbte Milzbrand- 
bacillen finden, wahrend die intracelluliren Bacillen beim zweiten 
Thiere keinerlei Firbung aufweisen. Es wire dieser Versuch 
ohne weiteres im Sinne Metschnikoffs zu deuten. 

Wenn man aber schneller vorgeht, namentlich bei der 
Untersuchung des zweiten Thieres, und ca. 10 Minuten nach der 
Injection aus der Bauchhéhle entnimmt, so wird man im wesent- 
lichen die Verhiltnisse finden, die in den Figg. 2 u. 3 zum Aus- 
druck kommen, d. h. Fiirbung sowohl der tot als auch der 
lebend injicirten Bacillen. Ein wesentlicher Unterschied besteht 
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nur darin, dass die lebend injicirten Bacillen sich iusserst 
schnell wieder entfairben. Darin liegt allerdings noch 
kein Beweis, dass die gefirbten intracelluléren Milzbrandbacillen 
auch thatsiichlich leben und die Entfirbung kénnte auf irgend 
eine iiussere die Zelle treffende Schidigung zuriickzufiihren sein. 
Wir werden spiiter sehen, dass die Verhiiltnisse hier ziemlich 
verwickelt sind, und dass ein Beweis fiir das Leben aller 
lebend injicirten und nun intracelluliér liegenden Milzbrandba- 
cillen nicht erbracht werden kann. Dagegen ist es nicht schwer, 
sich in einem Einzelfalle zu tiberzeugen, dass 
ein gefirbt in einer Zelle liegender Milzbrand- 
bacillus leben, das heisst sich vermehren kann. 
Zu diesem Zwecke geniigt es, sich eine Zelle einzustellen, die 
nur wenige gefirbte Milzbrandglieder enthilt, z. B. Zelle a in 
Fig. 2. 

Man muss sich davon iiberzeugen, dass keine ungefirbten 
lieder in derselben vorhanden sind, und dass wihrend der nun 
folgenden lingeren Beobachtung keine Stibehen neu aufgenom- 
men werden. (Ich habe das letztere tibrigens unter derartigen 
Bedingungen niemals gesehen. ) 

Man wird nun leicht constatiren kénnen, dass nach der 
bald eintretenden Entfiirbung innerhalb weniger Stunden eine 
deutliche Vermehrung der intracelluliren Milzbrandbacillen einge- 
treten ist. Héufig wird die Zelle dabei gesprengt. Wenn man 
ein derartiges Priparat iiber Nacht — vor Austrocknung ge- 
schiitzt — liegen liisst, so findet man am anderen Morgen iiber- 
haupt keine Zellen mehr, sondern das ganze Gesichtsfeld ist er- 
fiillt von dicht gedriingten Bacillen. Bemerkenswerth ist, dass 
bei der Entfiirbung der lebend injicirten Milzbrandbacillen auch 
diejenigen getirbten Kérnchen ete. betroffen werden, die in an- 
deren Zellen ihre Firbung lange beizubehalten pflegen. 

Man kann sich dies besonders auschaulich machen, wenn man 
einem Meerschweinchen neben lebenden Milzbrandbacillen irgend- 
welche abgetiteten Bacterien in die Bauchhéhle injicirt, z. B. die 
Aufschwemmung einer Cultur von Vibrio Metschnikoff, der 
seine Firbbarkeit in den Meerschweinchenleucocyten lange bei- 
zubehalten pflegt. Man findet dann leicht Zellen, die beide Arten 
von Mikroorganismen enthalten, und kann sich davon iiberzeugen, 
dass die Entfirbung hiufig fast gleichzeitig an beiden Arten 
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auftritt. Da sowohl tote Milzbrandbacillen als tote Vibrionen 
ihre Fiirbung in den Zellen lange beizubehalten pflegen, so unter- 
liegt es wohl keinem Zweifel, dass das die Entfairbung herbei- 
fiihrende Moment in den Lebensfunetionen der intracellu- 
liren Milzbrandbacillen zu suchen ist. Ob in unserm Falle das 
vom Milzbrandbacillus ausgehende entfirbende Moment den Vi- 
brio direct oder indirect durch Vermittlung der vielleicht ge- 
schiidigten Zelle trifft, ist nicht ohne Weiteres zu entscheiden. 
Moglicher Weise kommen beide Factoren in Betracht und unter- 
stiitzen sich gegenseitig zu verstiirkter Wirkung.  Beziiglich der 
sich so intensiv und lange fiirbenden Gonocoecen des Urethral- 
secrets habe ich bereits ein Moment angefiihrt, welches fiir ihren 
ungeschwiichien Lebenszustand spricht, niimlich das relativ iippige 
Wachstum derselben beim Culturverfahren. Man kann diese An- 
schauung noch stiitzen durch Beobachtungen mittelst des Isolir- 
verfahrens. Wenn man nimlich die durch 5 Minuten langes Er- 
hitzen auf 60° sicher abgetiteten Gonococcen einer frischen ca. 17 
Stunden alten Cultur von den isolirten menschlichen Leucocyten 
aufnehmen lisst, so kann man alsbald einen Umschlag der fuchsin- 
rothen Farbe in eine mehr orangerothe und ein deutliches 
Aufquellen der Coccen constatiren. Es sind dies dieselben 
Erscheinungen, die an diesen Coccen in den Leucocyten des Meer- 
schweinchens beobachtet werden kénnen. Die Gonococcen des 
Urethralsecrets halten Form und Farbe lange, was doch mit 
Sicherheit dafiir spricht, dass sie nicht sechwer geschidigt sein 
kénnen. Die angefiihrten Beispiele mégen geniigen zum Be- 
weise, dass die oben mitgetheilte Angabe Metschnikoffs, 
wenigstens was das Neutralroth anbetrifft, in jeglicher Hinsicht 
einer Einschriinkung bedarf. Sie kann zwar in einzelnen Fallen 
zutreffen, andererseits kinnen sich aber auch lebende Mikro- 
organismen intracellalir firben und tote unge- 
firbt bleiben, oder sich so schnell entfirben, 
dassihre Firbung der Beobachtung leicht ent- 
geht. 

Wie dies zu deuten ist, wird im folgenden Abschnitt be- 
sprochen werden. 
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V. Ueber das Wesen der vitalen Leucocytenfirbung. 


Wir haben in den vorigen Kapiteln gesehen, dass sich in 
lebenden Leucocyten nur solche Gebilde eiweissartiger Natur mit 
Neutralroth fairben, die durch Phagoeytose in dieselben aufge- 
nommen sind. Wir sahen aber ferner, dass die Bedingungen 
dieser Fiirbung nicht fiir alle Gebilde dieselben sind. Die Far- 
bung der Mikroorganismen, Spermatozoen ete. war abhingig 
von der Lage des gefirbten Gebildes innerhalb der Zelle und 
von dem Lebenszustande der letzteren, dagegen erwies sich die 
Kernfirbung der inneren, morphologisch intacten Leucocyten, so- 
wie die Fiarbung des Hiimoglobins unabhingig von diesen Mo- 
menten. Es ist unbedingt nothwendig, diese bei- 
den prinziell verschiedenen Farbungen streng 
auseinander zu halten und von ,vitaler* Firbung 
nur dann zusprechen, wenn sie sich in der That 
abhingig erweist von der Vitalitat der Zelle. 
Diese Abhiingigkeit kann nicht anders constatirt werden, als da- 
durch, dass wir kiinstlich die Zelle in einer ganz bestimmten 
Weise schidigen, die den Farbstoff selbst nicht beeinflusst, z. B. 
durch langsame Uebererwirmung, unter steter Beobachtung. 
Das Ausbleiben der Kern- und Protoplasmafir- 
bung dagegen beweist nicht, dass die Lebens- 
funktionen der Zelle noch voll erhalten sind. 

Die ,vitale* Farbung der Leucoeyteneinschliisse in diesem 
engeren Sinne erscheint eben wegen ihrer Abhingigkeit von den 
Lebensfunktionen der einschliessenden Zelle iiberaus wichtig und 
bedeutungsvoll. Ihr eingehendes Studium fiihrt zu be- 
stimmten Vorstellungen von dem Wesen dieser Firbuneg. 
Indem ich das letztere hier niher bespreche, soweit meine Kennt- 
niss desselben reicht, bin ich mir wohl bewusst, ein iitsserst 
schwieriges Gebiet zu betreten, dessen genaue Erforschung noch 
in weite Fernen geriickt erscheint. Sollte meine Deutung der 
mitgetheilten Beobachtungen im weiteren Fortschritt unserer zell- 
physiologischen Kenntnisse nicht in allen Punkten eine Bestiti- 
gung erfahren, so giebt sie doch auf alle Fille, wie mir scheint, 
die Richtung der weiteren Forschung an. 

Es ist nun nithig, die chemischen Eigenschaften des ver- 
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wandten Farbstoffs niher zu betrachten. (Das von mir ge- 
brauchte Priparat stammt aus der Fabrik von Leopold Cassella 
& Co. in Frankfurt a. Main). Das Neutralroth ist ein dunkel- 
schwarz- griines Pulver, welches in Wasser und Alkohol leicht 
lislich ist. Der Farbstoff ist ein Chlorhydrat des Dimethyldia- 
midotoluphenazins und entsteht bei der Einwirkung von salz- 
saurem Nitrosomethylanilin auf m- Toluylendiamin. Es ist diusserst 
empfindlich gegen Alkali. Seine carmoisinrothe wiisserige Lé- 
sung sehligt bei Zusatz von Spuren von Alkali ins Gelb- 
orange um. Der Alkaligehalt des Brunnenwassers geniigt hierzu 
(Ehrlich). Ja, der Umschlag tritt sogar ein, wenn wir die 
Farblisung einige Zeit in diinnen Glaseapillaren halten. Salzsiiure 
ruft einen blauen, Schwefelsiiure einen griinen Farbenton hervov. 
Das Neutralroth ist leicht reductionsfihig, und geht bei 
der Reduction in einen farblosen Kérper, in ein ,Leucoproduct®, 
iiber. Dieses Leucoproduct wird selbst vom indifferenten Sauer- 
stoff der Luft wieder reoxydirt, wobei die urspriingliche Farbe 
wieder erscheint. Man kann sich hiervon leicht iiberzeugen, 
wenn man eine wiisserige Lisung mit Zinkstaub schiittelt, leicht 
erwirmt und den Zinkstaub absitzen lisst. Die Fliissigkeit wird 
dann im allgemeinen farblos. Fiihrt man dann leise Schliige 
gegen das Reagensglas, so senken sich von der Oberfliiche der 
Lésung leichte Wolken des an der Luft reoxydirten Farbstoffes 
nach unten. Am besten kann man sich von dieser Reoxydation 
iiberzeugen, wenn man das Leucoproduct auf ein Stiick Fliess: 
papier giesst. Es tritt sofort wieder eine fuchsinrothe Farbe anf. 
Derartige, durch indifferenten Sauerstoff reoxydable Farbstoffe 
bezeichnet man als ,kiipenbildende*, oder autoxydable. 
Vergleichen wir nun mit diesen stets leicht in vitro anzu- 
stellenden Versuchen die beschriebenen Erscheinungen in den 
Leucoeyten, so fallt in vielen Punkten eine deutliche Analogie 
auf. Der Farbenwechsel der in den Meerschweinchen-Leucocyten 
aufquellenden Gonococcen vom Fuchsinroth ins Gelborange deutet 
ohne weiteres auf eine Zunahme der Alkalescenz der aufquellen- 
den Gebilde hin. Die Entfirbung der Gonococcen im Hyalo- 
plasma, die Wiedertirbung im Granuloplasma, sowie die Entfir- 
bung der Zelleinsehliisse in der geschidigten oder absterbenden 
Zelle erinnert an die Reagensglasversuche der Reduction und 
Oxydation. 
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Gehen wir von dem beschriebenen Versuch mit abgetéiteten 
Milzbrandbacillen aus. Wir haben ein Priaparat angefertigt, wel- 
ches zahlreiche lebende Leucocyten enthilt, die abgetitete Milz- 
brandbacillen aufgenommen haben; ausserdem befinden sich noch 
zahlreiche abgetitete Milzbrandbacillen extracelluliér. Wir lassen 
nun einen Tropfen diinner Neutralrothlésung unter das Deckglas 
fliessen, und beobachten, dass zuniichst die extracelluliiren Milz- 
brandbacillen einen leicht rothen Farbenton annehmen. Bald 
aber beginnen auch die intracelluliiren sich zu firben. Waihrend 
aber die Intensitit der Farbung der extracelluliren Bacillen 
niihernd constant bleibt, nimmt die Firbung der intracelluliren 
zu, wm innerhalb einer bestimmten Zeit (ca. ?/,h.) ihr Maximum 
zuerreichen. Der Unterschied in der Intensitét der Fiirbung 
gwischen den intra- und extracelluliiren Milzbrandbacillen ist 
dann hiufig ein so grosser, dass eine vielfach (etwa 30 mal) 
stiirkere Neutralrothlisung nithig wiire, um die extracelluliren 
gleich stark zu firben. 

Wiahrend der ganzen Dauer der Beobachtung hat der Leib 
des Leucocyten auch nicht die Spur einer Firbung angenommen. 

Wie kommt der Farbstoff in die intracellu- 
laren Milzbrandbacillen? Dass er bei der Phago- 
cytose des Milzbrandbacillus mit aufgenommen wurde, ist ausge- 
schlossen, denn wir haben ihn erst spiiter zugesetzt. Die ge- 
ringe Concentration der Farblisung kann auch meht die Ursache 
des Ausbleibens der Zellfirbung sein, denn die Concentration 
geniigt vollkommen zur Kern- und Protoplasmafirbung ab ge - 
téteter Leucocyten. Wire dies nicht der Fall, so kénnte 
inan annehmen, dass der Farbstoff als solcher Zell- und Bacillen- 
leib durchdringt und nur infolge der hochgradigen Veriinderungen, 
welche die Milzbrandbacillen intracellulir erleiden, infolge der 
Aufquellung, im Sinne einer rein mechanischen Auffassung ein 
ganz besonders giinstiges Depot dort findet. Dann miisste die 
Farbung in ihrer Intensitiét bestehen bleiben, wenn der Bacillus 
den Zellleib verlisst. Wir haben aber gesehen, dass die Fiir- 
bung in diesem Falle auf den Grad der urspriinglich extracellu- 
liiren hinabsinkt, ebenso wie die Algenzellen sich entfiirben, wenn 
sie die Vacuolen der Vorticelle verlassen. Lebend injicirte und 
aus der geplatzten Zelle austretende Milzbrandbacillen entfarben 
sich yollstindig. Es bleibt in der That keine andere Még- 
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lichkeit bestehen, ais dass der Farbstoff in irgend einer fiir das 
Auge nicht wabrnehmbaren Modification den Zellenleib durchdringt. 
Da das Reductionsproduct des Neutralroths farblos ist, und wir 
auf der anderen Seite wissen, dass das lebende Protoplasma auch 
noch viel stiirkerer Reductionsleistungen fihig ist, als néthig 
sind, um das Neutralroth in seine farblose Modification iiberzu- 
fiitren, die Reoxydation des Leucoproductes aber keine eigent- 
lichen Zellleistungen beansprucht, so diirfte die Annahme, dass 
wir es in der That in den beschriebenen Erscheinungen mit 
Oxydations- und Reductionsvorgiingen zu thun haben, keinen 
ernstlichen Zweifeln begegnen. Diese Annahme kann noch 
wesentlich gestiitzt werden durch eine genaue Beobachtung der 
durch verschiedene Einfliisse hervorgerufenen Entfirbungen der 
Zelleinschliisse. Ich hatte in dem I. Abschnitte gezeigt, dass bei 
einer schnellen Abtétung der Zellen, z. B. durch starkes Erhitzen 
des frischen Priiparates, zunichst noch eine distincte Firbung 
der Zelleinschliisse erhalten bleibt, die aber bald versechwindet. 
Diese Entfiirbung geht offenbar auf dem Wege der langsamen 
Diffusion vor sich. Es tritt nimlich zuerst eine gefiirbte Zone 
in der Umgebung des urspriinglich distinct gefirbten Zellein- 
schlusses auf, diese Zone wird immer breiter, gleichzeitig wird 
die Intensitét der Firbung geringer und scehliesslich zeigt die 
ganze Zelle mitsamt ihren Einschliissen einen  gleichmiissigen 
leicht rothen Farbenton. 

Ganz anders verliuft die Entfirbung bei der Schidigung 
der Zelle durch langsames Erwirmen. Hierbei verschwindet der 
Farbstoff, ohne dass man sagen kénnte, wohin, obwohl der Vor- 
gang hiiufig so langsam verliuft, dass eine Diffusion, wie im 
ersten Falle, dem Auge nicht entgehen wiirde. Wir wissen nun, 
dass gerade absterbende Gewebe besonders stark  reduciren 
(Ehrlich) und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass der 
Farbstotf in diesem Falle die Zelle als Leucoproduct  verliisst. 
Die geschiidigte Zelle reisst allen erreichbaren Sauerstoff an sich 
und reducirt infolgedessen den Farbstoff. 

Der positive Nachweis, dass in der That das Leucoproduct 
in dem Zellleibe circulirt, erscheint zwar nicht unméglich, muss 
aber wegen nicht geringer technischer Schwierigkeiten spiteren 
Untersuchungen vorbehalten bleiben '). 
gh 1) Wenn man ein Priiparat, welches zahlreiche vital gefirbte 
Arch. f. mikrosk, Anat, Bd, 56 59 
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Sehr interessant ist auch die dritte Art der Entfairbung, die 
wir kennen gelernt haben, nimlich die prompte Entfairbung der 
Zelleinschliisse durch Entfernung pericelluliren Farbstoffes 
mittelst Kochsalzlisung, wobei eime Schiidigung der Zelle ausge- 
schlossen erscheint. 

Wir sind in Anbetracht dieser Thatsache zu der Annahme 
gezwungen, dass die Firbung der Zelleinschliisse gleichsam in 
jedem Momente wenigstens theilweise neu entstelt, dass eine fort- 
wihrende Circulation youn Leucoprodukt durch die Zelle statt- 
tindet, und dass in jedem Momente neues Leucoprodukt in den 
Einsehliissen in die Oxyform iibergeht. Wir miissen hier zwei 
Dinge streng unterscheiden. Einmal die Thatsache 
der Farbung dieser intracelluliren Milzbrandbacillen iiberhaupt 
(bei ungetirbter Zelle), die einfach so gedeutet werden kann, 


Kinschlisse enthalt, cintrocknen liisst, so findet man dann hiiufig den 
Zellleib ganz leicht gelb-roth gefarbt. Wiirde die Menge des in der 
Zelle circulirenden Leucoproductes auch nur anniihernd der Menge des 
in den Einschliissen aufgespeicherten Farbstoffes entsprechen, so 
miisste bei der Oxydation an der Luft eine viel stirkere Firbung des 
Zellieibes eintreten. Die leicht gelb-rothe Farbung ist nicht als sicherer 
Beweis fiir die Circulation des Leucoproductes unter normalen Ver- 
hiiltnissen anzusehen, da beim Eintrocknungsprocess sich naturgemiiss 
die Concentration der Farblésung fortwihrend steigert und es ausser- 
dem wairscheinlich ist, dass die Zelle, bevor sie vollstaindig austrocknet, 
ein, wenn auch kurzes Stadium der schweren Schidigung durchlautt. 
Hierfiir spricht die Thatsaahe, dass man in einem nach Arnold an- 
gefertigten Dauerpriiparat stets weniger gefiirbte Gebilde antrifft, als 
im frischen Priparat. Es kann also der die gelbrothe Firbung hervor- 
rufende Farbstotf ebensowohl aus den durch die terminale Zellschadi- 
vung enttirbten Einschliissen herriihren. Auch Versuche, die ich mit 
dem von Merck (Darmstadt) neuerdings hergesteliten  siiurefreien 
30°  Wasserstoffsuperoxyd anstellte, sind nicht beweisend zu ver- 
werthen. Wenn man einen Tropfen dieses Priiparates unter das Deck- 
glas fliessen liisst, so treten sofort zahlreiche Gasblasen aut. Man hat 
dann Miibe, in den zwischen mebhreren einander beriihrenden Gasblasen 
bleibenden Fliissigkeitsriumen die Zellen wiederzufinden. Die- 
selben sind dann ganz eigenthiimlich veriindert. Sie erscheinen groésser 
und infolge gegenseitiger Abplattung polygonal. Die Firbung der 
cinschliisse ist gut erhalten und bleibt es auffallend lange. Auch hier 
ist der Zellleib leicht gelbroth gefiirbt. Aber auch diese Fiirbung kann 
nicht mit Sicherheit auf eine Oxydation des circulirenden Leucopro- 
duetes durch das Wasserstoffsuperoxyd zuriickgeftihrt werden, da der 
extracellulire Farbstoff vorher nicht entfernt werden kann. 
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dass das in der ganzen Zelle circulirende Leucoprodukt in den 
intracelluliren Milzbrandbacillen indifferenten Sauerstoff findet, 
durch den es reoxydirt wird; das andere Mal die so auffallende 
Thatsache, dass der Farbstoff in dem intracelluliren Milzbrand- 
bacillus in so hohem Grade aufgespeichert wird. Was den 
ersten Punkt anbetrifft, so muss es zweifelhaft erscheinen, 
ob der zur Reoxydation verwandte Sauerstoff stets als ,indiffe- 
rent anzusehen ist. Wir miissen in Betracht ziehen, dass der 
Bacillus in hohem Grade unter dem Einflusse der Zelle steht. 
Er wird von der letzteren zur Aufquellung und zum Zerfall ge- 
bracht und es ist sehr wohl méglich, dass diese doch sicher von 
den Phagocyten ausgehende Zerstérung auf einem Oxydations- 
prozess beruht oder doch mit einem Oxydationsprozess verbunden 
ist. Es erscheint das auch aus vielen anderen Griinden sehr 
plausibel, namentlich aber deshalb, weil auch ]e bende intra- 
cellulire Milzbrandbacillen, die doch unter gewoéhnlichen Um- 
stinden nachgewiesenermaassen reduziren, in der lebenden 
ungeschidigten Zelle, wenn auch nur kurze Zeit, gefirbt 
sein kénnen. 

Was den zweiten Punkt, die Aufspeicherung anbe- 
trifft, so kommt fiir unseren Farbstoff méglicherweise die von 
Ehrlich mitgetheilte Thatsache in Betracht, ,dass die Re- 
duktionsstufen der kiipenbildenden Farben insgesammt leichter 
diffundiren als die Farben selbst“. Es wiirde dann anzunehmen 
sein, dass in der Zeiteinheit mehr Farbstoff in der Leucoform in 
die Einschliisse eindringt, als in der Oxyform dieselben wieder 
verlassen Kann. 

Es finde auf diese Weise eine Anhiufung von Farbstoff 
in den Einscbliissen statt, welche die so auffallende und sonst 
gar nicht zu erklérende Intensitét der Firbung bewirkt, und so 
lange andauern miisste, als iiberhaupt noch Farbstoff in irgend 
einer Form dureh die Zelle cireulirt '). 

Es ist, wie erwihnt, im héchsten Grade wahrscheinlich, 
dass die vitale Farbung mit Neutralroth in vielen Fallen der 
Ausdruck eines von der Zelle ausgehenden und auf den Ein- 


1) In &hnlicher Weise erklirt Pfeffer (31) die Speicherung des 
Farbstoffes (Methvlenblau) in Pflanzenzellen; er nimmt an, dass der 
Farbstoff in der Zelle in irgend einer Weise in eine nicht oder schwer 
diosmirbare Verbindung tibergefiihrt wird. 
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schluss gerichteten Oxydationsprozesses, also gleichsam eine Reiz- 
erscheinung des lebenden Granuloplasmas ist, denn ohne diese 
Annahme kann die Firbung an sich reducirender lebender 


intracellulirer Milzbrandbacillen nicht erklart werden. 

Pteffer leugnet, dass sich in lebenden Pflanzenzellen Oxydations- 
vorgiinge abspielen. Der Autor stellte fest, dass in lebenden Zellen 
bei Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd Farbungen (oder Entfairbungen) 
auftreten, die auf Oxydation beruhen und folgert aus dem Ausbleiben 
dieser Firbungen ete. unter normalen Bedingungen, dass vom Proto- 
plasma allein keine Oxydation vermittelt wird. Die Versuche und ibre 
Ergebnisse sind auf die Leucocyten nicht ohne weiteres tibertragbar. 
Pfeffer selbst giebt an, dass das Wasserstoffsuperoxyd selbst in 
0,01°/,igen Lésungen die Pflanzenzelle leicht schiidige. Leucocyten 
werden bereits durch viel schwichere Concentrationen geschidigt, und 
die geschiidigten Zellen bieten, wie wir gesehen haben, ganz andere 
Verhiltnisse dar. Auch ist es mir zweifelhaft ob H,Q, als solches in 
i, lebeude Leucoecyten eindringt. Im Uebrigen konnten auch wir in 
Leucocyten, die keine fremden eiweissartigen Einschltisse enthielten, 
keine Oxydationsvorgiinge nachweisen. 

Dabei muss eben diesem Granuloplasma oder einem be- 
| sonders gearteten Bestandtheil desselben die Fihigkeit der R e - 


duktion zuerkannt werden, denn sonst miisste der Farbstoff 
sichtbar, in der Oxyform, an den Bacillus heranteten. 
Das Hyaloplasma dagegen hat, wenigstens dem Neu- 
tralroth gegeniiber, vorwiegend reducirende Eigenschaften '). 
Wenn es erlaubt ist, sich einmal auf einen teleologischen 
Standpunkt zu stellen, so verstehen wir jetzt, weshalb die durch 
Phagocytose aufgenommenen Mikroorganismen fast stets im Gra- 
nuloplasma gehalten werden. Gerade dieser Zellbestandtheil hat, 
wie es scheint, die Fahigkeit zu oxydiren und zu zerstéren, an 
ihn scheint die Erreichung des Endzweckes der Phagocytose, 
die voillige Beseitigung der eingedrungenen Mikroorganismen als 
solcher gekniipft zu sein. Gelingt der Zelle die Zerstérung des 
eingelagerten Gebildes leicht, so wird dasselbe — wie wir dies 
z B. an den abgetéteten Milzbrandbacillen gesehen haben — 


2) Kowalewsky (16) firbte die améboiden Froschleucocyten 
vital mit Methylenblau und fand bei ungefiirbtem Zellleib central ge- 
legene gefirbte Kérnerhaufen. Beziiglich der peripheren Protoplasma- 
schicht, die lebend den Farbstoff nicht annimimt, schliesst er, dass sie 
entweder reducirende Eigenschaften habe oder nicht alkalisch reagire. 
»Miglicherweise wirken beide Momente mit.“ 
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erst in toto gefirbt, allmihlich aber nehmen die firbbaren (oxy- 
dablen?) Substanzen ab, der Bacillenleib farbt sich nur theil- 
weise, und zerfallt schliesslich in immer kleinere Partikel, deren 
Firbung nach kiirzerer oder lingerer Zeit verschwindet. 

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei der Phagocytose 
lebender Milzbrandbacillen. Hier wirken zwei Momente 
einer intensiven Firbung entgegen, nimlich die reducirende Kraft 
des Milzbrandbacillus selbst!) und die bald auftretende Sehidi- 
gung der Zelle. So kommt es, dass, wie wir gesehen haben, 
zwar eine kurze Zeit lang eine Farbung eines lebenden intracellu- 
liren Milzbrandstibchens bestehen bleiben kann dureh das 
Ueberwiegen der Oxydationskraft des Granuloplasmas. Bald 
aber unterliegt die Zelle in dem Kampfe gegen den stiirkeren 
Feind, sie wird geschidigt und Zelle und Bacillus unterstiitzen 
sich gegenseitig in der Reduction des Farbstoffes. So kommt 
es, dass in einer solchen Zelle nicht nur eine schnelle Entfairbung 
der Milzbrandbacillen, sondern auch vielfach der anderen zufallig 
vorhandenen Einschliisse auftritt. (Vgl. den Versuch mit leben- 
den Milzbrandbacillen und abgetiteten Vibr. Metschnikoff). 

Ein ganz besonderes Verhalten zeigen die Gonococcen in 
den menschlichen Leucocyten. Hier besteht ein relativ friedliches 
Zusammenleben. Es tritt weder eine deutliche Schidigung der 
Zelle durch die Gonocoecen, noch eine Auflésung der Gonocoecen 
durch die Zelle ein. Die Folge ist, dass die Fairbung der Gono- 
coecen ausserordentlich lange bestehen bleibt, und dass die 
letzteren ihre charakteristische Form ausserordentlich lange bei- 
behalten. 

Bekanntlich hat Ehrlich in seiner klassischen Monogra- 
phie iiber das Sauerstoffbediirfniss des Organismus zum _ ersten 
Male eingehend und systematisch versucht, die Oxydations- und 
Reductionskraft lebender Gewebe dureh ihr Verhalten zu 
besonders geeigneten Farbstoffen zu bestimmen. Ehrlich be- 
riicksichtigte nur die makroskopisch erkennbaren Erschei- 
nungen an den Geweben und zieht die Zellen, als die eigent- 
lichen Trager dieser Erscheinungen, nur in seinen Schliissen in 
Betracht. 

1) Miiller (27) hat auch die Milzbrandbacillen in den Bereich 


seiner Untersuchungen gezogen und auch an ihnen reducirende Eigen- 
schaften nachgewiesen. 
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Ehrlich geht von der festgestellten Thatsache aus: dass 
ersteus das iebende Protoplasma Sauerstoff durch chemische Bindung 
aufnimmt, und dass zweitens ein solehes oxydirtes Plasma denselben 
wieder abgeben und so Oxydation vermitteln kann.“ Er theilt die 
Sauerstofforte des Protoplasmas in drei Zonen ein: ,Die erste von 
ihnen umfasst die Orte der héchsten Sauerstoffaffinitit. Sie verharrt 
wihrend der normalen Thitigkeit der Organe stets in gesittigtem Zu- 
stande und stellt somit, da sie erst im Nothfall, wenn die Zelle unter 
Sauerstoffmangel existiren soll, verwandt wird, die Sauerstoffreserve 
des Protoplasmas dar. Die zweite Gruppe enthilt diejenigen Sauer- 
stofforte, die wihrend der normalen Thitigkeit der Zelle functioniren, 
indem sie hierbei bald oxydirt, bald reducirt werden, die dritte die- 
jenigen, die auch wihrend der normalen Thiitigkeit der Zelle stets 
unbesetzt bleiben und die daher eine continuirliche Zugkraft auf den 
Blutsauerstoff ausiiben. Es folgt aus dieser Definition, dass das 
functionirende Protoplasma gleichsam ein Janusgesicht besitzen muss, 
indem es einerseits durch Vermittlung seiner sauerstoffgesittigten Orte 
bestimmte Verbindungen oxydiren und andere Verbindungen mit Hilfe 
der ungesiittigten Gruppen reduciren kann.‘ (S. 115, 1. ¢.) 

Die hier mitgetheilten Beobachtungen iiber Reductions- und 
Oxydationsvorgiinge in lebenden Zellen haben naturgemiiss 
viele Beriihrungspunkte mit den Ehrlich ’schen Untersuchungen 
an den Geweben. Es ist mir nicht méglich, auf einen Ver- 
gleich der Einzelheiten hier niher einzugehen, muss vielmehr auf 
das Original verweisen. Es besteht in vielen Punkten eine er- 
freuliche Uebereinstimmung der auf so verschiedenen Wegen ge- 
wonnenen Anschauungen. Trotzdem scheint es mir gewagt, die 
aus den Fiirbungserscheinungen der Leucocyten auf dem Héhe- 
punkt ihrer Funktion gezogenen Schliisse ohne weiteres auf die Ge- 
webszellen zu iibertragen. Die vielfach ganz spezifischen Funktionen 
der letzteren (Driisenzellen), ihre Abhingigkeit von der Blut- 
circulation, die Schwierigkeit, sie in ganz lebensfrischem Zu- 
stande zu untersuchen und zu beobachten, die vielfach giinzlich 
fehlenden Kriterien ihres Lebenszustandes, miégen die Verhiilt- 
nisse hier véllig anders gestalten und die Bildung eines einwands- 
freien Urtheils bis zur Unmiéglichkeit erschweren. 

Ehrlich selbst giebt an (1. c.S. 167), dass man die ,Phago- 
eyten Metschnikoffs* nicht mit den von ihm untersuchten 
Gewebszellen beziiglich der Oxydations- und Reductionserschei- 
nungen indentifiziren diirfe. 

Die Versuche, mittelst der vitalen Leuco- 
cytenfirbung die Struectur des Protoplasmas 
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aufzukliren, verdienen eine iusserst kritische 
Beurtheilung. Wenn man bedenkt, in wie kurzer Zeit 
sich hiiutig die Phagocytose abspielt, und Gelegenheit hatte, sich 
mu iiberzeugen, dass selbst in den physiologischer Weise in den 
serésen Hoihlen stets zu findenden Leucocyten biiufig genug Ge- 
bilde angetroffen werden, die nur durch Phagocytose in die- 
selben hineingelangt sein kénnen (rothe Blutkérperchen, Blut- 
plittchen, abgestorbene Leucocyten ete.), so wird man bei jedem 
Kérnchen eines Phagocyten sehr vorsichtig sein mit der An- 
nahme, dass es einen integrirenden Bestandtheil des letzteren 
bildet. Ich halte es deshalb auch nicht fiir gerathen, an Leuco- 
cyten, die stundenlang in den Maschen des Hollundermarkes sich 
aufgehalten haben, Untersuchungen iiber die Anordnung der 
priformirten Granula anzustellen, wie Arnold dies gethan hat. 
Schon .die Thatsache allein, dass frisch aus der Blutbahn ausge- 
wanderte Levcocyten auf dem Héhepunkte ibrer Funktion in den 
allermeisten Fiillen keinerlei vital firbbare Gebilde zeigen, be- 
weisst, dass die integrirenden Bestandtheile dieser Zellen 
keine Neigung haben, sich ,vital* zu fiirben. Auf die Anord- 
nung gefirbter Granula in Reihen méchte ich kein so grosses 
Gewicht legen, wie Arnold. Auch ,Granula“*, die sicher 
durch Phagocytose entstanden sind, zeigen hiiutig eine reihen- 
weise Anordnung. Ich brauche nur auf die Befunde Przes- 
myckis am Actinosphirium hinzuweisen, Auch an Leucocyten, 
die Zelldetritus aufgenommen haben, kann man sich hiufig von 
der reihenweisen Anordnung der ectogenen ,Granula* iiberzeugen, 
namentlich bei améboiden Bewegungen der Zellen. 

Dagegen ist die vitale Leucocyten-Farbung mit Neutralroth 
ganz besonders geeignet, die durch Phagocytose aufgenommenen 
Gebilde als solche zu erkennen und ihr Schicksal weiter zu vev- 
folgen. Die Empfindlichkeit des Neutralroths gegen Spuren von 
Alkali, sowie die Eigenschaft der Kiipenbildung wird dabei den 
Zellphysiologen ganz besonders interessiren. Ich theile die Hoff- 
nung Ehrlichs, ,dass ein eingehendes Studium dieser Neu- 
tralrothmethoden . .. . . in die feinsten Probleme des Zelllebens 
einfiihren wird.“ (Anéimie S. 86). 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem sehr verehrten 
Chef, Herrn Geheimrat Neisser, fiir die Anregung zu der. vor- 
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liegenden Studie und die stets férdernden Ratschlige auch an 
dieser Stelle aufrichtigen Dank abzustatten. 


Zusammenfassung. 


I. In lebenden Leucocyten firben sich mit Neutralroth 
mit Vorliebe solche Substanzen eiweissartiger Natur, die 
durch Phagocytose in dieselben aufgenommen sind. (Mikroor- 
ganismen, rothe Blutkérperchen, Spermatozoen, Zerfallsprodukte 
anderer Zellen, Blutplittchen, Hiihnereiweiss ete.). 

Il. Die Firbung des gréssten Theiles dieser Einschliisse 
ist abhiingig von dem Leben der einschliessenden Zelle. 
In stark geschidigten und absterbenden Zellen tritt die Farbung 
hicht auf, resp. sie verschwindet bald. Es diirfte sich empfehlen, 
nur diese Art der Firbung als ,vitale* zu bezeichnen. 

Ill. Nicht alle Zellgebiete sind der ,vitalen* Firbung 
gleich giinstig. Eine intensive und andauernde Farbung tritt nur 
im Granuloplasma auf. Das Hyaloplasma und die Vacuolen sind 
der Firbung ungiinstig. 

IV. Die ,vitale* Firbung ist gebunden an die Lage des 
gefirbten Gebildes in der Zelle. Beim Austritt aus der Zelle 
tritt Entfirbung ein. (Vergl. den geschilderten Vorgang bei den 
Vorticellen). 

V. Die ,vitale’ Firbbarkeit von Vacuolen, sowie von 
»toffwechsel- und Secretionsproducten* in den Leucocyten, 
ferner yon integrirenden, an den Lebensfunktionen der Zelle 
activ theilnehmenden Structurelementen ist unbewiesen. 

VI. Die ,vitale* Farbung intracellulirer Mikroorganismen 
ist abhiingig von dem Lebenszustande derselben, sowie von der 
Schidigung, die sie der einschliessenden Zelle zufiigen. 

VII. Am Granuloplasma lassen sich unter bestimmten Um- 
stiinden dem Neutralroth gegeniiber oxydirende, am Hyaloplasma 
reducirende Eigenschaften nachweisen. 


| 
| 
iN 
RelA} 
i 


d 
" 
vf 
4 
f 
Ga 
et 
? 


{ 
; 
e 
| 
Hi 
\ 
2 
* 
® 
OP 
| op. | 
| 
ad 43 e 
| 


| i 
| 
i 
| Hi 
it 
| 


Ueber die ,vitale* Fiarbbarkeit der Phagocyten d. Meuschen ete. 915 


Erklirung der Abbildungen auf Taf. XXXV. 


g. 1. Carchesium polypinum (nach R. Hertwig) vital mit Neutral- 


roth gefiirbt. NWV-==Nahrungsvacuolen, deren Inhalt (kleine 
Algen) sich firbte. NV’= farblose collabirte Vacuole nach 
Austritt der Algen, CV = contractile Vacuole. A = Kern 
NK = Nebenkern. WA = Wimperkranz. 


ig. 2. Meerschweinchen - Leucocyten, die z. Th. lebende Milzbrand- 


bacillen enthalten. 


g. 3. Meerschweinchen-Leucocyten mit toten, aufquellenden und zer- 


fallenden Milzbrandbacillen. 


. 4. Zellena,bundd enthalten abgetitete Leucocyten. Zelle d ent- 


hilt ein rothes Blutkérperchen. 


ig. 5. Aus einem vital gefiirbten Gonorrhoe-Priparat. Die Zellen a 


und } enthalten neben fuchsinrothen Gonococcen orangerothe 
Spermatozoenképfe, Zelle ein rothes Blutkérperchen, die 
iibrigen Zellen nur Gonococcen. 

Die Figuren 2—4 sind vom Zeichner der Klinik H. Kroner, 


die Fig. 1 und 5 vom Verf. angefertigt. (Zeiss 1/15.) 
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